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ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ 


ЭЛЕКТРОННЫЙ РЕГУЛЯТОР ТЕМБРА 


В. Беззубов 


Неотъемлемой частью любого звуковоспроизводяще- 
го устройства является регулятор тембра. Регуляторы 
тембра, применяемые в современной аппаратуре, делят- 
ся на плавно регулируемые, выполненные на перемен- 
ных резисторах, и дискретно регулируемые, органом 
управления в которых является переключатель с набором 
постоянных резисторов. Наибольшее распространение 
получили регуляторы с плавной регулировкой ампли- 
тудно-частотной характеристики (АЧХ), но следует 
помнить, что из-за механического контакта в перемен- 
ном резисторе они недостаточно надежны в работе, а 
наличие длинных связей создает повышенный уровень 
фопа. Кроме того, для плавного изменения тембра не- 
обходимо применять регулирующий элемент с нелиней- 
ной характеристикой, приближающейся по форме к ча- 
стотной характеристике слухового аппарата человека 
(5-образная кривая). Создать такой элемент на основе 
потенциометра — непростая задача. При построении ди- 
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Рис. 1. Схемы и характеристики фильтров 
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Рис. 2. Принциииальная схема блока регулировки тембра 
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скретных регуляторов тембра примененне механических 
переключателей также приводит к снижению надежности 
схемы. В предлагаемом электронном регуляторе тембра 
недостатки, указанные выше, отсутствуют. Регулятор 
тембра состоит из двух, включенных последовательно, 
каскадов. В первом каскаде осуществляется подъем АЧХ 
раздельно по высоким (ВЧ) и низким (НЧ) частотам, 
во втором — завал АЧХ либо по ВЧ, либо по НЧ. В ка- 
честве регулирующего элемента с характеристикой 
близкой к $-образной используется полевой транзистор. 
Это позволяет получить плавное (равномерное на слух) 
изменение тембра. Основными частями блока являются 
регулируемые ВЧ и НЧ фильтры. Схемы фильтров и 
их характеристики представлены на рис. 1. Работа филь- 
тров основана на изменении динамического сопротивле- 
ния каналов полевых транзисторов, которое определяет- 
ся выбранным положением рабочей точки на вольтам- 
перных характеристиках транзисторов. В данном случае 
положение рабочей точки зависит от времени зарядки 
управляющего конденсатора, включенного в цепь за- 
твора полевого транзистора. Частота среза АЧХ об 
условлена постоянной времени фильтра. Эквивалентные 
схемы фильтров показаны на частотных характеристи- 
ках. Изменение АЧХ за счет разрядки конденсатора че- 
рез внутреннее сопротивление полевого транзистора (по 
цеги затвора) незначительно: ток разрядки составляет 
единицы наноампер. Управление работой фильтров про- 
изводится при помощи кнопок 51...54. Напряжение за 
рядки управляющего конденсатора определяется време- 
нем, в течение которого кнопка замкнута. Скорость изме- 
нения тембра зависит от постоянных времени цепей 
зарядки-разрядки управляющих конденсаторов, которые 
следует выбирать с минимальным током утечки. 


Дроссель, включенный в цепь истока полевого тран- 
зистора, служит для выравнивания АЧХ в области вы- 
соких частот. Фильтр может быть построен и без дрос- 
селя, но в этом случае коэффициент передачи в высоко- 
частотной области уменьшается до 25 $ от среднего 
уровня. Источником, от которого осуществляется заряд- 
ка управляющих конденсаторов, может быть как бата- 
рея гальванических элементов, так и нестабилизирован- 
ный блок питания, питающийся от промышленной сети 
переменного тока. Напряжение источника питания равно 
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5 В, что несколько больше напряжения отсечки транзи- 
стора КП103 (4 В). 

Принципиальная схема блока регулировки тембра по- 
казана на рис. 2. Первый каскад собран на операцион- 
ном усилителе А1, в цепь обратной связи которого вклю- 
чены НЧ и ВЧ фильтры с регулирующими элементами 
УГ и У2. При заряженных управляющих конденсаторах 
С2 и С7 АЧХ первого каскада имеет линейный характер. 
При разрядке управляющего конденсатора С2 происхо- 
дит подъем АЧХ в области низких частот, а при раз- 
рядке управляющего конденсатора С7 осуществляется 
подъем АЧХ в области высоких частот. 

Второй каскад представляет собой соединенные по- 
следовательно НЧ и ВЧ фильтры, регулирующими эле- 
ментами которых являются полевые транзисторы УЗ и 
У4. Эти фильтры объединены по цепи управления. При 
заряженном управляющем конденсаторе С11 АЧХ завз- 
лена относительно среднего уровня в области высоких 
частот. При разрядке управляющего конденсатора С1!1 
происходит подъем АЧХ до среднего уровня в области 
высоких частот и завал АЧХ в области низких частот. 

Глубина регулирования тембра для данного блока 
составляет: в низкочастотной области (на частотах 
20...30 Гц) +25 дБ...—18 дБ; в высокочастотной области 
(на частотах 15...20 кГц) +20 дБ...—18 дБ. При исполь- 
зовании блока в электромузыкальных инструментах глу- 
бина регулирования может быть повышена до +36 дБ 
на низких частотах и до +25 дБ на высоких частотах, 
что осуществляется подбором резистора А4. Коэффици- 
ент шума блока не превышает 4 дБ. Для согласования 
блока с усилителем можно использовать эмиттерный по- 
вторитель. 

Характеристики блока регулировки тембра показаны 
на рис. 3. 

Дроссели 1/1 и [3 намотаны на ферритовых коль- 
цах МН-2000 диаметром 20 мм. Дроссель [1,1 содержит 
50 витков провода ПЭВ-1 0,3, дроссель 7.3 содержит 
1000 витков провода ПЭВ-1 0,1. Дроссель [.2 намотан на 
Ш-образном сердечнике из пермаллоя с площадью се- 
чения 1 см? и содержит 500...1000 витков провода ПЭВ-1 
0,15. Дроссель [.2 определяет характеристику блока в 
области средних частот. Он может быть намотан и на 
любом другом сердечнике. Количество витков подбпрает- 
ся из условия: при максимальном одновременном подъ- 
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Рис. 3. Амплит) дно-частотные характеристики 
блока регулировки тембра: 


1—0 =0; Оо = 48; Ир => 4В; В, = 18 кОм; 
2= Ио = 0; Чт =4В; бе: = 4В; К = 91 кОм; 


8— Ио =4в; Ос =0; Иен =; В. =91 кОм; 


30 4 — О 2 = 4В; 9 == (0; Ча =0 К. = 18 кОм 
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еме АЧХ в НЧ и ВЧ областях подъем вобласти средних 
частот 1000...2000 Гц не должен превышать 3 ДБ. 

В схеме могут быть применены следующие элементы: 
электролитические конденсаторы К50-6, К52-2, ЭТО-2 
керамическне конденсаторы КЛС, КМ5, КМб или кон- 
денсаторы типа МБМ. Полевые транзисторы КПО3, 
КП!01, КПС!04, КПЗ03. При использовании полевых 
транзисторов с я-каналом полярность управляющего на- 
пряжения следует изменить на противоположную. Всв 
резисторы МЛТ, УЛМ. | 

Иногда в звуковоспроизводящих устройствах появля- 
ется необходимость одновременного подъема АЧХ в низ- 
кочастотных п высокочастотных областях. Схема такого 
устройства и его характеристика показаны на рис. 4, 
В данном устройстве цепь обратной связи операционно- 
го усилителя шунтнруется регулируемым фильтром сред- 
них частот таким образом, что при отпирании канала 
полевого транзистора глубина отрицательной обратной 
связи на низких и высоких частотах уменьшается отно- 
сительно средних частот. 

Описанные устройства могут быть использованы при 
построении сравнительно простой звуковоспроизводящей 
аппаратуры с дистанционным или радиоуправлением, 
однако их недостатком является отсутствие индикации 
положения АЧХ. . 


ЭЛЕКТРОНИКА 
В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ И В БЫТУ 


УНИВЕРСАЛЬНЫЙ РЕГУЛЯТОР МОЩНОСТИ 


В. Гребенщиков, В. Амелин 


Предлагаемый вниманию радиолюбителей универ- 
сальный регулятор мощности (УРМ) предназначен для 
плавной регулировки мощности в нагрузке до трех кн- 
ловатт. С его помощью можно поддерживать постоян- 
нымн температуру, освещенность и другие параметры. 

Возможность регулирования больших мощностей 
весьма актуальна при конструировании ЦМУ или созда- 
нии мощных термостабилизаторов. 

Универсальный регулятор мошности состоит из гене- 
ратора пилообразного напряжения, устройства управле- 
ния тиристором, дифференциального каскада для под- 
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Рис. 1. Принципиальная электрическая схема универсального регуля- 
тора мощности 
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Рис. 2. Временные диаграммы напряжений: 


а — генсратора пилообразного напряжения; б — устройства управления тири* 
стором при верхнем положенни движка резистора А5; в — устройства управле* 
ния тиристором при нижнем положении движка резистора АЮ5 


держания постоянной температуры (или освещенности) 
и блока питания. Принципиальная схема УРМ пред- 
ставлена на рис. 1. 

Генератор пилообразного напряжения собран на 
транзисторе УЗ с ЮС цепочкой (КЗЮ5С1) и стабилитро- 
нах И/ и У2. Принцип его работы следующий: конден- 
сатор С1 периодически заряжается через резисторы Ю1 
и Ко, а затем быстро разряжается через транзистор УЗ 
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в то время, когда он открыт. Постоянная времени цепи 
КЗК5С1 выбрана такой, что за время одной полуволны 
выпрямленного напряжения конденсатор С1 успевает 
зарядиться лишь до напряжения +15 В. На конденсато- 
ре получается напряжение, близкое к пилообразному и 
синхроннрованное с напряжением сети. Синхронизация 
обеспечивается отрицательными импульсами, снимаемы- 
ми с делителя напряжения АЮ1Ю2 и стабилитронов У1, 
У2, открывающих транзистор УЗ в конце каждого полу- 
периода пульспрующего выпрямленного напряжения. 
На рис. 2 приведены временные диаграммы, поясняющив 
работу генератора пилообразного напряжения и схемы 
упрёв..ения тиристором. Стабилитроны У4, У5 предохра- 
няют последующие каскады от перегрузок по напряже- 
нию. Траизистор Уб, включенный по схеме эмиттерного 
повторителя, служит для согласования. | 

Устройство управления тиристором состоит из диф 
ференциального каскада, собранного на транзисторах 
У7 и Уб, и усилителя тока, выполненного на транзистоз 
ре У9. Это устройство вырабатывает прямоугольные им. 
пульсы, длительность которых меняется в зависимости 
от напряжения на базе транзистора УЗ и пилообразного 
напряжения, поступающего на базу транзистора У7. 
В течение каждой полуволны выпрямленного напряже: 
ния тиристор включается на большее или меньшее вре- 
мя, благодаря чему и достигается плавная регулировка 
мощности. 

Для поддержания постоянной температуры или осве- 
щенности используется дифференциальный каскад, со- 
бранный на транзисторах У11 и У/2, в одно плечо кото- 
рого включен терморезистор КЮ 10, а в другое — перемен- 
ный резистор К15, задающий нужную температуру. 
С говышением температуры уменьшается сопротивление 
терморезистора и соответственно напряжение на базе 
транзисгора У11. Это напряжение сравнивается с напря: 
жением, сиимаемым с потенциометра А 15. Разность напря- 
жений усиливается дифференциальным усилителем в по 
дается на базу транзистора У8, что приводит к уменьше- 
нию выделяемой на нагрузке мощности. С понижениеи 
температуры на базу У8 подается меньшее напряжение 
и соответственно мощность в нагрузке возрастает 

Если пеобходимо поддерживать постоянную освещен- 
ность, вместо резистора Ю10 устанавливается Фоторези 
стор или фотодиод, включенный в обратном направле- 
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Рис. 3. Активный фильтр 
и детектор канала ЦМУ 


нни. В этом случае конденсатор С2 следует исключить, 
а номинал резистора Ю15 подобрать эксперимеитально. 

При использовании УРМ ес ЦМУ можно применять 
различные схемы фильтров и детекторов. Необходимо 
только учесть, что для нормальной работы детектиро- 
ванный сигнал должен иметь постоянную составляющую 
напряжения +8 В. В качестве примера предлагается 
активный фильтр на трех транзисторах с Т-образным 
мостом и детектором для одного из каналов ЦМУ 
(рис. 3). Генератор пилообразного напряжения и блок 
питания будут общимн для всего устройства, а каскад 
на транзисторах У11, У12, включая резистор Ё/6, следу- 
ет исключить. Выход детектора каждого канала необхо- 
димо соединить с базой транзистора И8 УРМ соответ- 
ствующего каскада управления тиристоров, а базы тран- 
зисторов У7 УРМ соединить вместе. 

Настройку УРМ необходимо начать с тщательной 
проверки монтажа и только после этого подать питание. 
Блок питания должен вырабатывать напряжения, ука- 
занные в схеме, с точностыо +20 4%. Далее следует 
установить переключатель 51 в положение «Плавно», в 
качестве нагрузки включить лампу накаливания Н1 на 
220 В, движок потенциометра №5 установить в нижнее 
по схеме положение. Передвижением движка подстроеч- 
ного резистора А16 добиться такого положения, при ко- 
тором лампа находится на пороге загорания, но не све- 
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тится. При этом па базу транзистора УЗ должно быть 
подано напряжение около +8 В. Затем, передвигая дви- 
жок потенциометра В5, наблюдать за изменением ярко- 
сти лампы: в нижнем положении движка лампа гореть 
не должна, а в верхнем — должна светиться полным 
накалом. Если плавно регулировать яркость не удается, 
необходимо подобрать сопротивление резистора В9, 
однако делать его менее 100 Ом не рекомендуется. 
После этого можно приступать к проверке работы УРМ 
в режиме термостабилизации и градуировке шкалы уста- 
вок температуры. Для этого в сосуд с водой следует по- 
местить какой-либо нагреватель, например кипятильник, 
термометр и терморезистор. Выводы терморезистора не 
должны вступать в контакт с водой, места их соедине- 
ния с проводами можно залить эпоксидной смолой. Затем 
установить тумблер 51 в положение «Т® пост.», а движок 
резистора ®15 — в верхнее по схеме положение, и опус- 
кать его до тех пор, пока не загорится лампа. При этом 
надо помешивать воду и следить за показаниями термо- 
метра. По истечении некоторого времени температура 
воды должна установиться и более не подниматься. На 
шкале резистора Ю15 нанести риску, соответствующую 
полученной температуре, перемещая движок резистора 
К15 далее, нанести метки, образующие шкалу уставок 
температуры. 

Для проверки работы активного фильтра ЦМУ 
(см. рис. 3) по постоянному току необходимо замерить 
напряжение на базе транзистора У1, коллекторе У2 в 
эмиттере УЗ. Все они должны быть равными прибли: 
знтельно половине напряжения источника питания (око- 
ло +5 В). Емкости конденсатора С для фильтра рас> 
считываются исходя из формулы 


рюез= 0,16. 
ВС 


Так, для [=100 Гц С=0,16 мкФ, для [=300 Го 
С=0,05 мкФ, для {==10 кГц С=1600 пФ Для согласойа- 
ния работы детектора с регулятором мощности на вы 
ход детектора следует подать постоянное смещение 
+8 В с помощью подстроечного резистора ^12 

УРМ собран из широко распространенных элемен 
тов. Транзисторы 3, Уб, У7, У8, указанные в схеме, 
можно заменить на любые другие германиевые транзи- 
сторы с аналогичными параметрами. Все постоянные ре- 


2% п 


зисторы типа МЛТ, переменные — типа СП-1. Исобхо- 
димо учесть, что резисторы ЮГ и №3 должиы быть рас- 
считаны на мощность не менее 2 Вт. Электролиты К50-6, 
но возможны и другие типы. Транзисторы ИУ// и У/2 
необходимо подобрать по коэффициенту усиленгя. Еще 
лучше использовать вместо них микросхему К!НТ291 
ли КИНТ591 с любым буквенным индексом. Трапсфор- 
матор в УРМ — типа ТН12, можно взять и другие по- 
нижающие трансформаторы с напряжением вторичной 
обмотки 13...14 В. Терморезистор СТЗ-14, но можно и 
другой, подойдет также переход эмиттер-база германие- 
вых транзисторов. В качестве фотодатчика может быть 
использован фотодиод ФДК226 или фоторезистор 
СФ?2-4. В ЦМУ в качестве развязывающего трансфор- 
матора использован согласующий трансформатор от 
приемника «Альпинист». Если необходнмо регулировать 
мощность до 500 Вт, то вместо тиристора Т25 можно 
установить тиристор КУ201 или КУ202 с любыми бук- 
вснными индексами. Регулируемую мощность каждого 
канала можно увеличить от 3 до 10 кВт при использо- 
вании более мощных диодов, например В25, В50, 
и тиристоров (Т50, Т100). Схема УРМ при этом не из- 
менится, но может потребоваться снижение номинала 
резистора А9 до 80...50 Ом, при этом коммутация сило- 
вой части прибора (сетевой шнур, диодный мостик 
У 19...У22, цепь тиристора) должна быть выполнена про- 
зодом сечением не менее 2 мм?, например МГШВ 2,5. 
К конструкции устройства предъявляются следующие 
основные требования по безопасности: корпус устрой- 
ства должен быть изолирован от всех токоведущих ча- 
стей. Все пайки и соединения должны быть выполнены 
хачественно и надежно. При иастройке и эксплуатации 
УРМ следует соблюдать правила техникн электробез= 
эласности, так как цепи УРМ гальванически связаны 
= сетью. Нельзя производить пайку при включенном пи- 
ханин. 


АВТОМАТИЧЕСКОЕ ЗАРЯДНОЕ УСТРОИСТВО 
ДЛЯ АККУМУЛЯТОРНЫХ БАТАРЕЙ 
А, Евсеев 


Соблюдение режима эксплуатации и, в частности, 
режима зарядки аккумуляторов гарантирует их безот“ 
хазную работу. Зарядку аккумуляторов необходимо 


12 


сроизводить вполне определенным током, который опгс= 
деляется по формулам: 


1=-© —для кислотных аккумуляторов, 
фа Е — для щелочных аккумуляторов, 


где @ — паспортная емкость аккумулятора, А-ч, 1 — 
средний зарядный ток, А. 

Кислотиые аккумуляторы особенно чувствительны к 
отклечению параметров зарядки от номинальных. Уста- 
нозлено, что зарядка чрезмерно большим током при- 
водит к деформации пластин и даже к пх разрушению. 
зарялный ток, рекомендуемый в инструкции по эксплуа- 
тацин аккумуляторной батареи, обеспечивает оптималь- 
ное протекание электрохимических процессов в аккуму- 
ляторе и нормальную его работу в течение длительного 
времени. 

Степень заряженности аккумулятора можно контроли- 
ровать по значениям плотности электролита и напряже- 
ния (для кислотных аккумуляторов) и только напряже- 
ния (для шелочных аккумуляторов). Окончание зарядки 
кислотного аккумулятора характеризуется установле- 
нием напряжения на одном элементе аккумуляторной 
батареи, равного 2,5...2,6 В. 

Кислотные аккумуляторы чувствительны к педоза- 
рядкам и перезарядкам, поэтому следует своевременно 
заканчивать зарядку. 

Щелочные аккумуляторы менее критичны к режиму 
эксплуатации. Для них окончание зарядки характеризу- 
ется установлением на одном элементе постоянного нз- 
пряжения 1,6...1,7 В. 

Зарядное устройство обычно состсит из трех основных 
узлев: понижающего трансформатора, выпрямителя и 
регулятора тока зарядки. В качестве регуляторов тока 
обычно используют проволочные реостаты, транзистор- 
ные и тиристорные стабилизаторы тока. Во всех случаях 
на этих элементах выделяется зипачительная тепловая 
мощность, что снижает КПД зарядного устройства и уве- 
личиваст вероятность возникновения пожара, который 
в автохозяйстве особенно опасен. 

Для регулеровки зарядного тока можно использовать 
магазин конденсаторов, включенный последовательно 
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с первичной обмоткой трансформатора ни выполняю- 
щий функцию гасящего сопротивления. Упрощенная схе- 
ма такого устройства приведена на рис. 1. Подобное 
устройство было описано в статье Г. Кутергина (см. Ра- 
дио, 1978, № 5, с. 27). Здесь тепловая (актизная) мощ- 
ность выделяется лишь на диодах выпрямительного 


Рис. 1. Упрощенная схема 
устройства 
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Рис. 2. Принципиальная электрическая схема зарядного устрой- 
ства 


моста и в трансформаторе, поэтому нагрев устройства 
зезначителен. В этом устройстве ток зарядки аккумуля- 
тора поддерживается на определенном уровне. Осущсе- 
слвляется это следующим образом. В процессе зарядки 
'апряжение на аккумуляторе увеличивается, а ток че- 
рез него стремится уменьшиться. Но при этом возрастает 
приведенное сопротивление первичной обмотки транс- 
форматора 71, падение напряжения на ней увеличивает- 
‘и, и ток через аккумулятор меняется мало. 

Анализ показывает, что наибольшее звачение тока 
через аккумулятор при заданной емкости конденсато- 
ра С будет при равенстве падений напряжения на кон- 
ценсаторе и первичной обмотке трансформатора. Первич- 
ную обмотку трансформатора следует рассчитывать на 
полное напряжение сети — для большей надежности 
устройства и возможности применения готовых силовых 
трансформаторов. Вторичную обмотку следует рассчиты- 
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вать на напряжение в 1,5 раза большее, чем номнналь- 
ное напряжение нагрузки. 

При изготовлении подобного устройства необходимо 
предусмотреть возможность автоматического отключе- 
пия его от сети при обрыве цепи нагрузки, так как не- 
нагруженный трансформатор вместе с конденсатором 
составят колебательный контур, в котором возникнет 
резонанс, при этом конденсатор и трансформатор могут 
выйти из строя. 

В соответствии с вышеуказанными рекомендациями и 
расчетами было разработано и собрано зарядное устрой 
ство, обеспечивающее зарядку 12-вольтовых аккумуля 
торных батарей током до 15 А, причем ток зарядки мож 
но менять ступенями через 1 А. Предусмотрена возмож 
вость автоматического выключения устройства, когде 
аккумулятор полностью зарядится. Устройство не бои” 
ся кратковременных замыканий в цепи нагрузки и обры- 
вов в ней. Схема зарядного устройства представлена ив 
рис. 2. Магазин конденсаторов состоит из четырех кож 
Денсаторов С/, С2, С3, С4, суммарная емкость которых 
составляет 37,5 мкФ. Переключателями 52...55 можно 
подключать различные комбинации конденсаторов и ме 
нять тем самым уставку зарядного тока. Так, например, 
для получения тока 11 А необходимо замкиуть переклю 
чатели $2, $3, $65. 

Допустим, что к гнездам Х2, ХЗ подключена батарея 
аккумуляторов, и переключателями 52...55 установлев 
требуемый зарядный ток. В этом случае при нажакан 
кнопки 5/ «Пуск» сработает реле КТ, контактами №”, 
заблокирует контакты кнопки 51. Контактами К/.2 смо 
подключит к аккумулятору цепь автоматического откл 
чения устройства. Эти контакты необходимы для * 
чтобы не происходила разрядка аккумулятора шел® 
отключения устройства от сети через диод Уб и резисто 
ры ЕЗ...К5. Переменным резистором А4 устанавлива”* 
порог срабатывания реле К2 (оно должно срабатывать 
при напряжении на гнездах Х2, ХЗ, равном напряженнь» 
полностью заряженного аккумулятора). Когда напряже 
ние аккумулятора достигнет заданного значения, откро 
ются стабилитрон У10 и транзистор У9, сработает реле 
К2 и отключит устройство от сети. При нарушении ков- 
такта в цепи нагрузки напряжение на гнездах Х2 ХЗ 
резко возрастет, сработает реле К2 и отключит устрой 
ство от сети. Аварийное отключение устройства произойз 
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дет при любом положении движка переменного резисто- 
ра А4. Но такие случаи нежелательны, так как в тенениз 
премени срабатызания реле К2 и отпускания реле К7 
конденсаторы С1...С4 будут находиться под повышенным 
напряжением. 

В устройстве применены широко распространенные 
детали. Все резисторы — типа МЛТ, переменный рези- 
стор А4—СП-1Г. Вместо транзистора КТ8ОА (8) 
можно применить КТб02, КТ603, П701 с любыми бук- 
венными индексами, вместо МПЗ7 (9) — КТЗ15, КТЗ12, 
КТ601...КТ603 также с любыми буквенными индексами. 
Приборы РА! и РИ! —типа М5-2, рассчитаиные соот- 
ветственно на 30 А и 30 В. Реле КГ — типа РС-13, пас- 
порт РС4.523.029, Контакты К1.1 образованы тремя груп- 
пами параллельно соединенных контактов. Возможно 
применение реле типа МКУ-48, рассчитанного на пере- 
менное напряжение 220 В. В этом случае надобность в 
выпрямителе У1, С5 отпадает. Реле К2 — типа РЭС-15, 
паспорт РС4.591.003. Диоды ДЗ05 установлены на едп- 
гом раднаторе с поверхностью охлаждения 300 см?. Они 
электрически изолированы от радиатора слюдяными 
прокладками. Радиатор крепится к шассн из дюралю- 
миния, которое является как бы продолжением радиа- 
тора. Вместо диодов ДЗ05 можно применить Д214, 
Д242, но в этом случае в 3...4 раза возрастет тепловая 
мощность, рассеиваемая на них, и размеры радиатора 
придется увеличить. Конденсаторы С1...С4 составлены 
нз параллельно соединенных конденсаторов КБГ-МН, 
МБГЧ, МБГО, МБГП, МБМ. Нормальное напряжение 
конденсаторов КБГ-МН, МБГЧ, рассчитанных на работу 
в цепях переменного тока, должко быть не менее 
300 В, всех остальных типов — не менее 600 В. Кондек- 
саторы С5...С7 — К50-3, К50-6, ЭГЦ. Трансформатор Т1 
выполнен на магнитопроводе 32 Ж100. Обмотка ГР со- 
держит 320 витков провода ПЭВ-2 диаметром 1,16 мм, 
обмотка И — 34 витка ПЭВ-2 диаметром 2,46. При от- 
сутствии такого толстого провода намотку можно вести 
несколькими проводами меньшего диаметра. Переклю- 
чатели 51...55 — типа ТВ2-1. 

Зарядное устройство собрано в металлическом кор- 
пусе размерами 360% 220Ж220 мм, в котором просверле- 
ны отверстия для циркуляции воздуха. 

Устройство, собранное без ошибок и из исправных 
деталей, начинает работать сразу. Настройка его сво- 
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дится к подбору конденсаторов С1...С4, обеспечивающих 
требуемые зарядные токи. Переменный резистор К4 
можно снабдить шкалой ‘со значениями напряжений, при 
которых происходит отключение устройства (при пол- 
ностью заряженной аккумуляторной батарее). 

При зарядке 12-вольтовых аккумуляторов током 
15 А КПД устройства достигал 85 4$, а температура 
внутри корпуса после 10 часов непрерывной работы не 
поднималась выше 40 °С. 

Данное устройство можно применять и для зарядки 
аккумуляторов с менышим напряжением, чем 12 В, но 
при этом значения зарядных токов не будут соответство- 
вать надписям около переключателей 52...55. Зарядный 
ток в этом случае не должен превышать 15 А. 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


СВЕТОДИОДЫ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ 
А А. Юшин 


В основе принципа действия полупроводниковых све- 
тодиодов лежит преобразование электрической энергии 
в электромагнитное излучение, спектр которого пол- 
ностью или частично лежит в видимой области. Свето- 
диодная структура представляет собой электронно-ды- 
рочный переход, в котором одна из областей является 
эмиттерной, а другая — базовой. При подаче на р-п 
переход прямого смещения начинается инжекция элек- 
тронов из эмиттерной (п) в базовую область (р). 

Отметим, что одновременно происходит процесс ин- 
жектирования дырок из р в п-область, соответствепно 
и рекомбинации носителей тока происходят как в р, 
так и в п-области, но именно базовая р-область являет- 
ся той частью полупроводниковой структуры, в которой 
происходит эффективное преобразование энергни инжек- 
тированных электронов в световую энергию. 

В соответствии с квантовой теорией возбужденный 
электрон, инжектированный в базовую область, реком- 
бинируя с дыркой, испускает квант энергии излучения. 
При этом максимальное значение энергии, которое мо- 
жет выделиться при рекомбинации, равно ширине за- 
прещенной зоны данного полупроводника. В полупровод- 
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Параметры и максимально допустимые режимы работы светоднодоя 
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пр. 
та Матернал | соббия | кдде мкл, ис Е вв Е 
КЛИлА $1С Желтый | 10 10 5,5 0,67 
КЛ101Б $ Желтый | 15 20 5,5 0,67 
Кл!01В $1С Желтый 20 40 5,5 0,67 
2л101А $С Желтый | 10 10 |5 0,67 
271015 С Желтый | 15 20 |5 0,67 
АЛ1О2А ОаР Красный 0,04 5 2,8 0,69 
АЛ102Б СаР Красный 0,1 10 2,8 0,69 
АЛ102В СаР Зеленый 0,2 20 2,8 0,53 
АЛ102Г СаР Красный 0,25 10 2,8 0,69 
АЛ102Д Сар Зеленый 0,4 20 2,8 0,53 
3Л102А СаР Красный 0,02 5 3 0,69 
3л102Б Сар Красный 0,1 10 3 0,69 
37102В СаР Зеленый 0,25 20 2,8 6,53 
зл102г СаР Красный 0,06 10 3 0,69 
37102Д СаР Красный 0,2 10 3 0,69 
[о 
АЛИЗА | СэАЛА; | Жржзый | 1000 10 2 0,68 
АЛ!12Б ОСьАТАх | Красный 600 10 2 0,68 
АЛ112В СаААз | Красный 250 10 2 0,68 
АЛИ2Г СаА1Аз | Красный 350 10 2 0,68 
АЛИ2Д СаА1Аз | Красный 150 10 2 0,68 
АЛ!12Е СаА1Аз | Красный 1000 10 2 0,68 
АЛ112Ж | СаА!Аз | Красный 600 10 2 - 0,68 
АЛ112И СаА1Аз | Красный 250 10 2 0,68 
АЛ112К СаА1Аз | Красный 1000 10 2 0,68 
АЛ112Л СаА1Аз | Красный 600 10 2 0,68 
АЛ112М СаА!Аз | Красный 250 10 2 0,68 
АЛЗО1А СаА1Аз | Красный 0,025 5 2,8 0,7 
АЛЗ01Б СаА1Аз | Красный 0,1 10 2,8 0,7 
АЛЗ07А СаА1Аз | Красный 0,15 10 2 0,666 
АЛЗ07Б | СаА!Аз | Красный 0,9 10 2 0,666 
АЛЗ07В СаР Зеленый 0,4 20 2,3 0,566 
АЛЗ07Г СаР Зеленый 1,5 20 2,8 0,566 
АЛЗО7Д СаР Желтый 0,4 10 2,5 10,56; 0,7 
АЛЗО7Е | СаР Желтый 1,5 10 2,5 | 0,56; 0,7 
^Л307И Сар Оранжевый 0,4 10 2,5 10,56; 0,7 
АЛЗ07Л СаР Оранжевый 1,5 10 2,5 | 0,56; 0,7 
АЛЗ07АМ | СаА1А$ | Красиый 0,15 10 р: ’ 0,666 
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Таблица 


Условное обозначение 


на корпусе 


Красная точка 

2 красные точки 
Зелеиая точка 
3 красные точки 
2 зеленые точки 
Черная точка 

2 черные точки 
Белая точка 

3 черные точки 
2 белые точки 


Красная полоса 
Зеленая полоса 
Синяя полоса 
Красная полоса 
Зеленая полоса 
Красная точка 
Зеленая точка 
Синяя точка 
Красная точка 
Зеленая точка 
Синяя точка 
Красная точка 
2 красные точки 
Черная точка 

2 черные точкн 
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АЛСЗЗ1А имеют 2 значения А№иах На спектральной характернстике, 


0,55; 0.69 
6. Для светодиодов З3/Л341А-Г указаны границы допустимого разброса значений Ащах. 
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2. Параметры даны при Токр == +25 °С. Максимально допустнмые действительны во всем интервале температур 
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Красный 
Зеленый 
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А$ | Красный 


АЛЗ07Д-Л, 


СаА1Аь 
СаР 
СаР 
СаР 
СаР 
ОаР 


| СаА!Аз 
СаР 
СаР 


| Матерна 
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АЛЗ07БМ | СаА! 


АЛЗ10А 
Тип светодиодов КЛИЛА-В, 


вой упаковке, 


Примечания: 1. Интервал рабочих температур: —10 ... 


изаборз 
АЛЗ10Б 
АЛЗ1бА 
АЛ316Б 
ЗЛЗ41А 
ЗЛЗа1Б 
3Л341В 
злзаг 
ЗЛЗ41Д 
ЗЛЗ41Е 
АЛСЗЗ1А | СаР 
остальных. 
3. 
4. Светодиоды 


Тип 


м 


никовых материалах с шириной запрещенной зоны ме- 
нее 1,8 эВ может возбуждаться излучение с длиной волны 
более 0,7 мкм, которое лежит за пределами диапазона 
длин волн видимого света (диапазон длин волн видн- 
мого света составляет 0,45...0,68 мкм). Например, такие 
распространенные полупроводниковые материалы, как 
германий (0,66 эВ), кремний (1,12 эВ) и даже арсенид 
галлия (1,44 эВ), для изготовления светодиода не ис- 
пользуются. Основными полупроводниковыми матернала- 
ми, применяющимися в настоящее время для изготовле- 
ния серийных светодиодов, являются фосфид галлия 
(СаР), твердые растворы (СаАзР, СаА!Аз) и карбид 
кремния ($1С). 

Светодиоды, как и все светоизлучающие приборы в 
устройствах отображения, используются для визуально- 
го стображения изменяющейся информации. Эффектив- 
ность воздействия светового излучения на зрение завн- 
сит от длины волны излучения (максимальная чувстви- 
тельность глаза лежит в зеленом спектре — 0,55 мкм). 

Основные параметры и максимально допустимые ре- 
жимы светодиодов даны в таблице. 

р — номинальный прямой ток через светодиод. 

Г. — сила света — световой поток, излучаемый свето- 
диодом, приходящийся на единицу телесного угла в на- 
правленин, перпендикулярном к плоскости излучающего 
кристалла. Измеряется в канделах (люмен на стера- 
диан). 

Г. — яркость — величина, равная отношению силы 
света к площади светящейся поверхности. Измеряется 
в канделах на квадратный метр. 

Опр — напряжение на светодиоде при протекании че- 
рез него постоянного прямого тока. 

Г.Р. шах — максимально допустимый постоянный пря- 
мой ток -—— ток, при котором обеспечивается заданная 
надежность при длительной работе. 

Оор. мах — максимально допустимое обратное посто- 
янное напряжение — напряжение, при котором обеспечи- 
вается заданная надежность диода при длительной ра- 
боте. 

Атах — длина волны светового излучения, соответ- 
ствующая максимуму спектральной характеристики све- 
тодиода. 

Токр — допустимый интервал окружающих темпера- 
тур. 
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Важнейшей характеристикой светодиода как источ- 
ника света является  яркостная — характеристика 
Г. = (Гр) или зависимость [, = (Гор) (рис. 1). Ее не- 
линейный (начальный) участок, характеризуемый низ- 
кой яркостью (силой света), не используется, линейный 
участок является рабочим. Для светодиодов характерно 
явление деградации яркости (силы света) с течением 
времени при работе в номинальном режиме и особенно 
при повышенной температуре. | 

Интенсивность излучаемых длин волн у светодиодов 
характеризуется спектрами излучения. Светодиоды на 


зу (ИН 20) 
й 


0 5 Я 5 Грм д 05 1 07 48 АмН 
Рис. 1. Тнповая кривая 
зависнмостн яркости (сн- 


лы света) от постоянно- 

1— для светодиодов красного цвета 
го прямого тока для све- свечения; 2 — для светоднодов зела* 
тодиодов ного цвета свечения 


Рис. 2. Типовой спектр излуче- 
ния светодрРодов: 


основе СаР имеют спектры излучения с двумя выраз 
женными максимумами — красным и зеленым (рис. 2), 
В зависимости от количества специальных примесей 
внедренных в структуру излучающего кристалла при из» 
готовлении, соотношение между значениями максимумов 
изменяется в пользу либо красного, либо зеленого спектз 
ра. При достижении этого соотношення ^^ 10:Ги выше 
получают светодиоды соответственно красного или зеле- 
ного свечения. При соотношенни максимумов 10:4 поз 
лучаются светодиоды желто-оранжевого цвета свечения. 

Светодиод как точечный источник света характеризу= 
ется диаграммой направленности, т. е. зависимостью 
силы света от направления, которая определяется его 
конструкцией, наличием линзы, оптическими свойствами 
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матернала. Свечение может быть узконаправленным и 
рассеянным. 

Как элемент электрической цепи светодиод характери- 
зуется вольтамперной характеристикой, близкой к ха- 
рактеристике обычного выпрямительного диода. Харак- 
терным для нее является наличие начального порога 
включения 1,5...2,2 В и линейность на рабочем участке. 

Параметры светодиодов существенно зависят от тем- 
пературы. Зависимость яркости (силы света) от темпе- 
ратуры — линейна; с увеличением температуры яркость 
резко падает, изменяясь в интервале рабочих. темпера- 
турв 2...3 раза. 

Серийные диоды имеют сравнительно большой раз- 
брос параметров и характеристик. В таблице указаны 
предельные значення параметров, являющихся крите- 
рием годности приборов при их производстве. 

Светодиоды обладают достаточно высоким быстро- 
действием, однако для устройств отображения, в кото- 
рых они обычно используются, временные параметры не 
являются критичными и поэтому не приводятся. Свето- 
диод с переменным цветом свечения АЛСЗЗ1А содержит 
в корпусе два светоизлучающих перехода, один из кото- 
рых имеет резко выраженный максимум спектральной 
характеристики в красной полосе, другой — в зеленой. 
При совместной работе переходов цвет излучения свето“ 
диода зависит от соотношения токов через эти переходы, 

Светодиоды АЛ!02, 3Л102, 3Л341 выпускаются В 
металлическом корпусе со стеклянной линзой, обеспечи“ 
зающей направленное излучение света. Для повышения 
влагоустойчивости этих светодиодов допускается после 
монтажа покрытие их прозрачным лаком. Светодиоды 
АД307, АЛЗ16, АЛЗ10, АЛ!2А..АЛИ2В, АЛИ#К... 
А,1112М изготавливаются в пластмассовых ворпусах, 
выполненных из оптически прозрачного компаунда, со- 
вдающего обычно рассеивающее излучение. Бескорпус“ 
ные светодиоды (К/Л101, 27101, АЛЗ0!) во избежание 
иеханических повреждений и загрязненнй позегучости 
поставляют в специальной таре-спутнике. При монтаже 
допускается закрепление их с помощью клея ОК-72Ф. 
В процессе эксплуатации светодиодов должны соблю- 
латься меры, обеспечивающие чистоту оптической по“ 
верхности. 

Светодиоды как элементы индикации обладают ря* 
дом преимуществ: малые габариты, низкое напряжение 
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литания, набор различных цветов свечения, устойчи- 
вость к механическим воздействиям, большой срок служ- 
бы. Поэтому они с успехом используются в схемах ин- 
дникации включения, готовности к работе, наличия на- 
пряжения в блоке, нормальной работоспособности узла, 
аварийной ситуации, достижения температурного поро- 
га, выполнения функционального задания и других схе- 


Рис. 3. Схема индикации задан- 
иой температуры 


Рис. 4. Схема индикации коп- 
тролируемого сигнала 


мах, хорошо согласуясь по электрическим параметрам 
с полупроводниковыми приборами и микросхемами. 

На рис. 3 показано устройство, сигнализирующее 
установление заданной температуры в термостатическом 
объеме. В начальном положении при высоком омическом 
сопротивлении датчика-термистора А! транзистор У1 
заперт — горит светодиод красного цвета УЗ (идет рост 
температуры). При достижении заданной температуры 
и снижении до соответствующего уровня сопротивления 
К! открывается транзистор У], после чего гаснет крас- 
ный и загорается зеленый светодиод У2. 

Схема индикации наличия сигнала модуляции приве* 
дена на рис. 4. При появлении на входе снгнала модуля« 
ции часть энергии этого сигнала через конденсатор С1 
отбирается в схему, усиливастся двумя транзисторами и 
преобразуется в миганне светодиода У2. По индикатору 
можно визуально судить о наличии сигнала модуляции. 

Светодиоды успешно применяются для индикации со* 
стояния логических устройств, что бывает нужно при 
контроле выходных и входных цепей, делает удобным 
эксплуатацию системы. Аналогичное применение свето- 
диоды находят для индикации состояния триггерных 
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ячеек, в оперативных запоминающих устройствах и бло- 
ках регистров, особенно при диагностическом контроле 
и отладке. Бескорпусные светодиоды применяются для 
контроля работоспособности закрытых блоков. Свето- 
диод, встроенный в закрытый блок, сигнализирует об 
отказе или сбое без дополнительных проверок и заме- 
ров. Это позволяет сократить время устранения неис- 
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Рис. 6. Схема индикации настройки н4 
радиопередающую станцию 


Рис. 5. Схема индика- 
ции состояния логиче- 
ского элемента 


правности в системе. На рис. 5 показана схема индика- 
цин собтояния выхода логического элемента. Свечение 
светодиода У! соответствует низкому уровню сигналя 
на выходе. 

Светодиод с переменным цветом свечения АЛСЗЗ1А 
может служить индикатором изменения токовых реж» 
мов я электронных цепях. На рис. 6 показана схема ис: 
по зания индикатора для точной настройки радио. 
прусминка на радиопередающую станцию В блоке УПЗ 
пр” отсутствии входного полезного сигнала в эмиттер 
ноз цепи транзистора У1 течет максималытый постоян- 
ный ток, который вызывает красное свечение индикато 
ра АЛСЗЗ1А (левый излучающий переход открыт). По 
мере усиления входного сигнала постоянная составляю- 
щая в эмнттерной цепи падает, потенциал средней: точки 
индикатора уменьшается, открывается правый излучаю 
щий переход. Таким образом во время настройки цвет 
свечения индикатора последовательно меняется от крас“ 
ного до зеленого. 
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ЦИФРОВАЯ ТЕХНИКА 
ПРОГРАММАТОР ДЛЯ МИКРОСХЕМ К556РЕ4 


Н. Назаров 


Программируемое постоянное запоминающее устрой- 
ство (ППЗУ) К556РЕ4 применяется в устройствах ав- 
томатики и вычислительной техники. Организация его — 
256 слов по 4 разряда. Схема представлена на рис. 1. 


586 РЕ4 


Рис. [. 
Микросхема 
К556РЕ4 


Питание микросхемы — +5 В; 

8 вывод — общий, 16 — +5 В; 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 15 выводы — адресные входы; 

О, Ч>, Оз, 94 — выходы; 

13, 14 — входы разрешения выборки. В программато- 
ре вход /3 объединен с общим. 

Выходы микросхемы для удобства организации запо- 
минающих устройств большой емкости без использова- 
иия мультиплексоров выполнены по схеме с открытым 
коллектором. Можно соединять выходы нескольких мн- 
«росхем по схеме «монтажное ИЛИ». В устройствах 
вычислительной техники ППЗУ используются в качестве 
запоминающего устройства для хранения программ. 
В любительской технике ППЗУ может быть использова- 
но цля хранения неизменной части серин передаваемых 
сигналов (см. Пузаков. ПИЗУ в спортивной аппарату- 
ре.— Радно, № 1, 1982, с. 22), в качестве перекодиров- 
щика, в качестве знакогенератора, так, например, К556 
можно использовать (после соответствующего програм- 
мирования) вместо знакогенераторов К!155 РЕ?1...К155 
РЕ?4 или с его помощью создать уникальный знакогенс- 
ратор на специальные символы или стилизованные изо- 
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бражения; па базе К556РЕ4 можно создать специальз 
ные дешифраторы для генерации букв, нифр или симво= 
лов на сегментных или матричных индикаторах. Функ- 
ционально микросхема — аналог К155РЕЗ и отличается 
только объемом, организацией и условиями программи 
рования. Микросхемы поставляются с записанными 9 
всех разрядах нулями. Для использования микросхем 
их следует запрограммировать в соответствии с картой 
прошивки, т. е. записать единицы в нужные разряды по 
выбранным адресам. На предприятиях, использующих 
их в серийной продукции, для них программирования ис 
пользуются автоматические устройства на базе ЭВМ 
При установке микросхем в единичных изделиях я в 
любительской практике запись информации в ИПЗУ 
можно произвести с помощью предлагаемого устройства, 
осуществляющего контроль и программирование микро 
схем К556РЕ24. 

Принципиальная схема программатора приведена на 
рис. 2. Переключателем $1 выбирается режим контрол» 
(«Контр.») или программирования («Прогр.»). Режим 
индицируется на лампах накаливания Н5 и Нб. В режи 
ме программирования подсвечивается лампа Н5 В ре 
жиме контроля — Нб. В этом режиме лампы Н1...На 
индицируют состояния выходов микросхемы. Сигналы © 
выходов 9...12 микросхемы К556РЕ4, установленной в 
колодку с пружинными контактами Х2, инвертируются 
и усиливаются на микросхемах 01...04 и с их выходов 
поступают на лампы Н1...Н4. В режиме «Прогр.» лам 
пы Н1...Ы4 не подсвечиваются. Диоды У4...У7 служат 
для защиты входов микросхем 21...04 от воздействия 
повышенного напряжения, подающегося на выводы 9. 
12 в режиме программирования. Переключатели 5$2.. 5% 
служат для задания адреса. Сигналы с них приходят на 
контакты 1...7, 15 Х2. Программатор запитывается ог 
стабилизированного источника постоянного тока 16 В, 
ток потребления около 500 мА. Диод УЗ служит для за. 
щиты элементов при неправильном подключении истоя 
ника питания. Необхолимые напряжения 5 В и 10В вы 
рабагываются соответственно на стабилизаторах К1, №1 
и 2, У2. При переводе переключателя $1 в положение 
«Прогр.» выходы микросхемы К556РЕ4, установленной 
в колодке Х2, подключаются к общему проводу через 
резисторы Л 11...Ю 14 и разрешается прохожление сигнала 
апуска па входы 5 одновибраторов на микросхемах 


5 27 


Й 
м < я 
ее И х 

| + 

| Г, 

! ЕЁ | 

р Е С че а ди | к - "е: 
| ЗА } я. : . 
| [5 | р 


#5 78 
й 7 2 
$4 © ©) н5 69 
и 
м 
0 ЗЕЕ Е ВЕНЫ ИНН СИ ИО БИ ВИ 
ОТ ГГ | | 
ЕЕ ЕЕ 
ая мые мг ВО 
| 
А! 200 А! 200 #!5 200  К/4 200 
ее аь | ви 
т ет 
4 | о | : 082 


нЕ 1-06  КАбБДАТ 
|| 07,08  КЗЯЛАЗ 


». 


| 
+ 


[1 
1! бобов Г 3 


К!-КЯ 29615 


- „Контд” | Зы 
т | - 


& 
ЗН 
Ефим 
р 042 
уу \4 Д95 У У7 Д9Б 


Рис. 2. Принципнальная электрическая схема программатора 


О7 и 08. Сигнал запуска появляется при нажатии одно- 


го из переключателей с самовозвратом $10...5 13. Нуле- подачи сигналов на программируемую микросхему, при- 
вой уровень через дифференцирующий конденсатор С/1 ведены на рис. 3. 

запускает одновибраторы. Временные диаграммы, пояс- Работу одновибратора рассмотрим на примере ми“ 
няющие работу одновибраторов и последовательность кросхемы 27, К$ триггер (27-2, 07-4) переключается 
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нулевым сигналом со входа 5 07-2. Па выходе 11 поз 
является низкий уровень (подтверждающий состояние 
триггера), а на выходе 5 — высокий. Конденсатор Са 
начинает заряжаться через резистор 15. Во время его 
зарядки до уровня срабатывания с выхода 6 идет высе 
кий уровень, удерживающий контакты реле К1 № К? ® 
замкнутом состоянии. При достижении на входах 9. 17 
уровня срабатывания на выходе 8 появляется низкий 
уровень, переключающий А5 триггер в начальное состояз 
ние вне зависимости от состояния переключателей 516 
$13. Контакты реле размыкаются. Таким образом зада 
ется оптимальное время программирования н микросхе 
ма защищается от перегрева. Длительность импульса 
одновнбратора на микросхеме Об меньше, так как не 
минал резистора во времязадающей цепочке меньик 
Как видно из схемы и временной днаграммы, во врем 
цикла программирования через контакты реле АР в 
вывод /6 (питание микросхемы К556РЕ4) подаегся 
10 В, на вывод 14 —15 В, а на программируемый 
вход — 10 В через резистор сопротивлением 300 Оз 
Остальные выходы микросхемы соединены с общим про- 
водом через резистор 200 Ом. В течение цикла програм» 
мирования кнопка, выбирающая программируемый раз= 
ряд, должна быть нажата, только в этом случае в# 
выбранный вывод поступает повышенное напряжение, 
Следует упомянуть об ограничениях. 

1. Программировать в одном цикле только один раз= 
ряд. 

2. Скважность импульсов должна составлять не мез 
нее 8. 

3. Время программнрованния -— 300 мс. 

Нажатием других кнопок $ 10...51 записываются л&» 
гические 1 в прочие разряды, подлежащие программиро- 
ванию. Переводом переключателя режима в положеньь 
«Контр.» можно проверить правильность программьро 
вания. Лампы по разрядам, подвергшимся программи- 
рованию, должны светиться. Если | в нужный разряд 
не записалась, следует повторить программирование это< 
го разряда. Если запись верна, то переключателямя 52. 
$9 выбирается следующий адрес и проводится програм 
мирование следующего слова. 

Устройство смонтировано на двух платах: на перед 
ней — все элементы управления и индикации; на вто. 
рой — электронные компоненты. Переключателя вклю 
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чения нет — для включения (выключения) следует ис 
пользовать переключатель источника питания. Переклю- 
чатели 52...59 типа ПД; $10...518 — кнопочные с само- 
возвратом и с подсветкой. Переключатель $1 — двух- 
кнопочный с фиксацией и с подсветкой. Все установ- 
ленные в переключателях лампы (Н/...Н6) — коммута- 
торные 12 В, 0,05 А. Реле, микросхемы и другие 
электронные компоненты установлены на печатной плате 
© контактными площадками для монтажа микросхемы. 
Соединения выполнены проводом МГТФ-0,14. Применен- 
ные реле РЭС-15 (РС4.596.004) могут быть заменены 
на РЭС-10 (РС4.524.303) или герконовые РЭС-55-Б 
(РС4.569.632) с соответствующим ограничением тока об- 
мотки. В качестве элементов У4...У7 могут быть приме- 
нены любые германиевые точечные диоды. Колодка Х2 
установлена на консольной части платы с электронными 
компонентами. Колодка вынесена за пределы кожуха про- 
трамматора для удобства установки микросхемы и улуч- 
шения условий охлаждения. 


ЭЛЕКТРОННЫЕ ЧАСЫ 
С ИНДИКАЦИЕЙ НА ИР-22 


А. Ануфриев, И. Воробей 


Электронные часы с индикацией времени газоразряд- 
ными индикаторамн типа ИН требуют применения боль- 
шого числа высоковольтных транзисторов [1307...11309, 
КТ605 или специальных микросхем повышенной степени 
интеграции, дешифрующих код двоичных счетчиков в 
десятичный и одновременно коммутирующих катоды ин- 
дикаторных ламп. Все эти элементы не всегла доступны 
раднолюбителям. Кроме того, индикаторы типа ИН об- 
ладают рядом недостатков. Для их питания требуется 
источник высокого напряжения 180...200 В, что повыша- 
ет трудоемкость изготовления сетевого трансформатора 
блока питания, также они имеют малый угол обзора 
и затрудненную различаемость цифр при ярком внеш- 
нем освещении. 

От всех этих недостатков свободны электронные часы 
с индикацией времени на вакуумных люминисцентных 
индикаторах типа ИВ. Цифры в индикаторах такого 
типа. формируются из семи сегментов, высвечиваемых в 
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определенных сочетаниях. Все аноды-сегменты располо- 
жены в баллоне в одной плоскости, что повышает угол 
обзора индицируемых цифр до 120...140°, хорошо раз- 
личимых даже при ярком свете. Приятное зеленое све- 
чение сегментов позволяет использовать электронные 
часы в домашних условиях вместо ночника. 

Часы выполнены на микросхемах серии 217 и 155. 
Погрешность их работы определяется нестабильностью 
кварцевого резонатора и в данном случае составляег 
около 10 с в месяц. Отсчет времени обеспечивается с 
точностью до 1 с с помощью шести индикаторных ламп 
ИВ-22. Часы питаются от сети переменного тока напря- 
жением 220 В. Потребляемая мощность не превышает 
7 Вт (при отключенной индикации 5 Вт). Электронные 


- часы позволяют производить ручную коррекцию их хода 


по сигналам точного времени, предварительную уста- 
новку счетчиков минут и часов без нарушения связи 
входной цепи устанавливаемого счетчика с выходом 
предыдущего, отключать индикацию времени без нару- 
шения счета. Предусмотрены автоматическое уменьше- 
ние яркости свечения индикаторов в ночное время суток 
и подача звукового сигнала будильника в заранее уста- 
новленное время. 

Принципиальная схема электронных часов приведена 
на рис. 1. Они включают в себя кварцевый генератор 
на микросхеме О] и резонаторе #1, делитель частоты с 
коэффициентом деления 105 (Р4...08), счетчики секунд 
(1.1), минут (51.2) и часов (52), узел звуковой сигна- 
лизации (57...510, 011...015, У21...У26, ВТ), генераторы 
одиночных импульсов (22, ОЗ и 59, 010) и блок пи- 
тания (Т1, У1...И16, А1). 

Задающий генератор вырабатывает прямоугольные 
импульсы с частотой следования 100 кГц. С вывода 11 
микросхемы О]! импульсы генератора поступают на де- 
литель частоты, преобразующий их в секундные им- 
пульсы. Делитель частоты выполнен на пяти микросхе- 
мах 155ИЕ1 (Б4...08), представляющих собой десятич- 
ные счетчики с коэффициентом пересчета 10. С выхода 
делителя частоты (вывод 5 микросхемы 08) импульсы 
с частотой следования 1 Гц поступают на счетчик се- 
кундных импульсов 51.1 и в узел звуковой сигнализа- 
ции для модуляции тонального сигнала будильника. 
Счетчик секундных импульсов (рис. 2) состоит из счет- 
чика единиц секунд (микросхемы 05...010) с коэффи- 
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Рис. 1. Пранцииязльная схема электронных часов 
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Рис. 1. Принципиальная схема электронных часов (проболжение) 


циентом пересчета 10 и счетчика десятков секунд (ми- 
кросхемы 2/1...014} с коэффициентом пересчета 6. На 
выходе секундного счетчика формируются импульсы с 
перподом следования 1 мин. Эти импульсы, дважды ин- 
Бертируемые элементами 03.1 и 03.2 (см. рис. 1), посту- 
пают на вход счетчика минутных импульсов. Для прс- 
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днарительной установки счетчика минут на микросхемах 
22 03 собран генератор одиночных импульсов, позвоз 
лющий избавиться от влияния <«дребезга». Механиче- 
сгое переключение контактов обычно сопровождается 
ря кратковременных переходов от замкнутого со- 
стояния к разомкнутому. Дребезг может привести к фор- 
'реванию пачки импульсов вместо желаемого одиноч- 
ного импульса или перепада напряження. 
Инверторами микросхемы 02 образован Ю$ триггер. 
гы левой потенциал, прикладываемый при нажатин кноп- 
52 к одному из входов триггера, устанавливает его 
ь м устойчивое состояние, а при отпускании — в дру- 
гое. В момент отпускания кнопки $52 на входе счетчика 
минут появляется отрицательный перепад напряжения, 
изменяющий его состояние на единицу. Однако так будет 
только тогда, когда на входе 8 элемента 03.2 присут- 
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Рис. 2. Принципиальная схема счетчика секунд или минут 


ствует уровень логической единицы, а на выходе се- 
кундного счетчика соответственно уровень нуля. 

Для того чтобы можно было установить счетчик ми- 
нут при любом выходном напряжении секундного счет- 
чика, не вводя дополнительной коммутации, использо- 
ваны вход 4 элемента 03.1 и интегрирующая цепочка 
Ю6С8. Когда на выходе секундного счетчика присутству- 
ет высокий логический уровень, введение цепочки ЮбС8 
позволяет в момент отпускания кнопки $2 задерживать 
уровень логического нуля на входе 4 элемента 03.1 и 
получать одновременно на обоих входах элемента 03.2 
уровень логической единицы. При этом на выходе эле- 
мента 03.2 формируется отрицательный импульс, изме- 
пяющий состояние счетчика минут. 
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Принципиальная схема счетчика минут $71.2 анало= 
гична схеме счетчика секунд $1.[ (см. рис. 2). Отличие 
заключается лишь в том, что в минутном счетчике вы< 
ходы микросхем 01...04 соединены с переключателями 
57...56 предварительного набора времени будильника. 
В счетчике секунд эти связи не используются. 

На выходе счетчика минут формируются импульсы 
с периодом слелования 1 ч, которые через аналогичный 
расемотренному выще (см. рис. 1) генератор одиночных 
импульсов (29, 210} поступают на вход часового счет- 
чика У2, состоящего также из счетчиков сдиниц (микро- 
схемы 00..РЮ) и десятков часов (микросхемы ШО/И(... 
р12) (рис. 3) | 

Счегчики, состояния которых индицируюгся на семи- 
сегментных индикаторах, можно собрать по любой схе- 
ме, однако наиболее улобны такпе, которые для деши- 
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Рис. 3. Принципиальная схема счетчика единиц н десятков часов 


фрации требуют логические элементы с наименьшим 
числом входов и позволяют обойтись без ключевых тран- 
зисторов, а также пока еще дефицитных микросхем ИЁ, 
ИД. В настоящёе время среди радиолюбителей распро- 
странены микросхемы 155 и 217 серий. На них собрано 
земало конструкций и отдельных узлоъ, описанных в 
журналах «Радио», в сборниках «В помощь раднолюби- 
телю» и др. Многие радиолюбители пытаются решить 
вопрос реализации различных цифровых устройств на 
К5 триггерах, не имеющих счетного входа, так как за- 
частую из-за ограниченного их применения они бывают 
наиболее доступны в радиолюбительской практике. 
Счетчики предлагаемых электронных часов разраба- 
тывались с учетом всех этих соображений. Все они от- 
личаются лишь емкостью и количеством логических э5е- 


39 


ментов в дешифраторах, поэтому достаточно рассмот- 
реть работу одного из них — счетчика единиц секунд или 
единиц минут (см. рис. 2). Особенностью счетчика явля- 
ется построение его на триггерах с раздельной установ- 
кой состояния «0» и «1» (микросхемы 06...010) с ис- 
пользованием только одного триггера со счетным входом 
(05). Триггер со счетным входом не участвует в деле 
нин частоты входных импульсов и нужен только как 
вспомогательное звено для управления установкой того 
‚ли пного устойчивого состояния Ю$ триггеров (микро- 
схемы 26...010), объединенных в кольцевой сдвигающий 
регистр. Ю$ триггеры переключаются в единичное со- 
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стояние только при поступлении на все входы $ уровня 
логической единицы и наличии хотя бы на одном вхо- 
де К логического нуля (за исключением специального 
вхола Ю, используемого для сброса триггера в ноль). 
И наоборот, при поступлении единичного уровня на все 
вхолы А и наличии хотя бы на одном входе $ логиче- 
ского нуля триггер устанавливается в нулевое состояние. 
Если же и на одном из входов $ и на одном из вхо- 
дов А сохраняется уровень логического нуля при измене« 
нии потенциалов на других входах, связанных с первыми 
го И, состояние триггера не изменяется. 

Пра построении связей между входами и выходами 
триггеров, как показано на рис. 2, условия для установ- 
ки каждого Ю$ триггера в нужное состояние создаются 
соответственно предыдущим и входным (05) триггерамн, 
а для установки первого К$ триггера (06) — триггера- 
ми Оби 010. 

Как видно из рис. 4, на котором приведены времен- 
ные диаграммы, иллюстрирующие работу пятиразрядно- 
го регистра, триггер 25 переключается спадом каждого 
положительного импульса, поступающего на его счетный 
вход, и управляст установкой всех А$ триггеров сначала 
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в единичное состояние, а затем в нулевое. Первыми 
пятью входными импульсами триггеры 06...010 поочез 
редно устанавливаются в единицу, а пять последующих 
импульсов вновь возвращают их в нулевое состояние. 
В момент переключения в нулевое состояние последнего 
триггера регистра на его выходе формируется импульс 
переноса единицы в старший разряд. 

Сигналы с выходов регистра преобразуются дешиф- 
раторэм на логических элементах с открытым кол: 
лекторным выходом (01, 02, 03.1, 083.2). С выходов 
дешифратора снимаются сигналы для управления бу 
дильником и сегментного цифрового индикатора. Форми 
рование цифр осуществляется гашением неиспользуемых 
сегментов. Цифра на каждом выходе дешифратора соотз 
ветствует состоянию регистра, при котором на данном 
выходе формируется уровень логического нуля. Соедиз 
пенные с этим выходом диоды преобразователя десятич- 
ного кода в код семисегментных индикаторов (диоды У1... 
У14, У23...У26, резисторы К1...В7) через открытый выз 
ходной транзистор инвертора шунтпруют неиспользуез 
мые акоды-сегменты индикатора, уменышая анодное наз 
пряжение на этих сегментах примерно до 1 В. В резуль» 
тате они гаснут и формируется соответствующая данно- 
му состоянию регистра цифра. Диоды У23...У28 из схемы 
счетчика секунд можно исключить. Они необходимж 
только в счетчике минут для предотвращения взаимного 
влияния выходов дешифратора на время подачи звукс 
вого сигнала будильника. 

Счетчик десятков часов (см. рис. 3) построен на двул 
триггерах (микросхемы 011, 012). Первый из них -— 
универсальный УК триггер, второй — триггер с раздель: 
ной установкой состояний 0 и 1. Когда оба триггер® 
находятст в нулевом состоянии, высокий уровень с и 
версиого выхода Ю$ триггера (012) поступает на баз“ 

ючезого транзистора У28 и отпирает его На коллек 
торе. транзистора У28 напряжение уменьшается до уро». 
ня логического нуля, и на индикаторе Н2 высвечивается 
нифра 0. Транзистор У28 применен для того, чтобы не 
устававливать дополнительную микросхему, в которо} 
будет использован только один инвертор С приходом 
на вход триггера 211 первого импульса со счетчика ели. 
ниц часов оба триггера устанавливаются в единицу, 
Низкий уровень появляется на выходе элемента 23.3, 
и формируется нифра 1. С приходом второго входного 
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ампульса триггер 2/1! возвращается в нулевое состоя« 
е. а триггер 212 остается в единице, так как на его 
ходы 9 и 7 с инверсного выхода подан потеициал ло- 
‚ческого нуля. В этом состоянин счетчика с инверсно- 

выхода триггера 011 и прямого выхода триггера 012 

зходы инвертора 093.4 поступают единичные уровни 
напряжения. На выходе инвертора 03.4 появляется по- 
тенциал логического нуля, а на индикаторе Я2 форми-ч 
руется цифра 2. 

На микросхеме 214 и транзисторе У29 выполнен 
Формирователь импульса сброса часового счетчика в 
полночь. После прихода на вход часового счетчика два- 
лнати импульсов на входы 8 и 65 элемента 014.1 посту- 
тают уровни логической единицы и подготавливается к 
работе устройство сброса. Когда же после дваднать 
четвертого нмпульса уровень единицы появлястся на 
прямом выходе триггера 09 счетчика единиц часов, на 
выходе элемента 214.1 возникает уровень нуля. В ре- 
зультате включается ждущий мультивибратор на эле- 
менте 214.2 и транзисторе У29. На коллекторе транзи- 
стора У29 формируется отрицательный импульс, который 
;станавливает счетчик часов в нулевое состояние. 

На микросхемах 04, 213, 015 (см. рис. 3) выполнено 
устройство автомагического уменьшення яркости свече- 
зия цифровых индикаторов в ночное время. В 929 часа 

выходов элементов 01.3 и 03.4 на выходы ннверторов 
"131, 013.2 будут поданы сигналы логического нуля. 
Чи выходе элемента 013.3 появится отрицательный пе- 
‚пад напряжения, который установит триггер 015 в 

заницу. С вывода 9 триггера 015 высокий уровень по- 
тупит на базу транзистора 1153 блока питания 

м. рис |) Транзистор У13 откроется и зашунтирует 

“билитроны 17, У12. В результате выхолное напря- 
жение стабилизатора «--27 В» упадет до 9 В, и яркость 
‹зечения индикаторов уменьшится. В 05 часов зналогич- 
вым образом на выходе элемента 04.3 {см. рис. 3) по- 
ввится отрицательный перепад напряжения, который 
установит триггер 015 в исходное состояние, и яркость 
свечения цифр увеличится. Введение устройства управ- 
ления яркостью потребовалось из-за очень яркого свече- 
вия индикаторов в ночное время. Время, в течение ко- 
торого индикаторы светятся с меньшей яркостью, выбра- 
но произвольно. Его можно изменить, подключив входы 
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инверторов 04.1, 04.2, 013.1, 013.2 к соответствующим 
выходам денифраторов. 

Чтобы увеличить срок службы нифровых индикато> 
ров, можно выключать индикацию времени. Для этой 
цели служит кнопка $11 (см. рис. 1) с независимой фик: 
сацией. При ее нажатии выключаются анодное напряже: 
ние +27 В н напряжение накала индикаторных ламо 

После включения электронных часов в электросеть 
триггеры счетчиков могут установиться в любое произ- 
вольное состояние. Для сброса счетчиков в ноль служи” 
кнопка $5, при нажатии которой шины «Уст 0» счет 
чиков секунд, минут н часов соединяются © общей 
шиной, имеющей нулевой потенциал. Одновременно вхо 
ды К микросхем 04...08 делителя частоты стсоединяют 
ся от общей шины, что равносильно подаче на них еди- 
ничного уровня, и делитель частоты также устанавлива- 
ется в нулевое состояние. 

С помощью кнопки 54 производится ручная коррев 
ция хода часов по сигналам точного времени. Коррекцию» 
производят следующим образом. ; 

Перед началом шестого сигнала нажимают кнов 
ку 54. При этом делитель частоты, счетчики секунд и 
минут устапавливаются в нулевое состояние и будут 
находиться в нем, пока будет нажата кнопка $4. Есяя 
перед нажатием кнолки $54 на выходе счетчика минут 
был уровень логической единицы (часы отставали), то з 
момент ее нажатия на часовой счетчик поступит отрь- 
цательный перепад напряжения, изменяющий его состох 
ние на единицу. Если же на выходе счетчика минут на- 
ходилея уровень логического нуля (часы спешнли), та 
никакого импульса на его выходе не формируется и ча- 
совой счетчик остается в прежнем состоянии. С началам 
шестого сигнала кнопку $4 отпускают, и с этого момента 
часы продолжат отсчет времени. 

В состав электронных часов входит еще узел будиль» 
ника (см. рис. 1), включающий в себя переключателя 
прелварительного набора времени 57...510, инверторы 
Ь12, 013, схему совпадения 214, ждущий мультивибраз 
тор 011, генератор тонального сигнала Б15` в двухкас» 
кадный УНЧ (транзисторы У24...И26}. При достижении 
на часах времепи, набранного переключателями 57...$510, 
на все входы инвертора 014 поступят единичные уровни, 
и на его выходе напряжение упадет до нуля. Транзистор 
"22 запрется, перестанет шунтиройать стабилитрон У23, 
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з на усилитель НЧ с эмиттера транзистора У21 будет 
подано напряжение питания +9 В. Одновременно с вы- 
‚ода элемента 015.1 уровень логической единицы посту- 
вг ча вход 8 элемента 015.2, и начнет работать муль- 
‘‹авибратор (инверторы О15.2, 015.3), вырабатывающий 
змиульсы частотой около 1 кГц. Они кратковременно 
прерываются импульсами ждущего мультивибратора 
{ичзерторы О11 Е, 011.2), поступающими на вход 5 эле- 
мечта 07/53 с частотой 1 Гц. Запуск ждущего мультиви- 
`гатора осуществляется спадом секундных импульсов с 
'ителя частоты через дифференнирующую цепочку 
11817 Мульгивибратор необходим для расширения 
злательности импульсов, поступающих с выхода дели- 
теля настоты. Длительность этих импульсов около 5 мкс 
к ивдостаточна для непосредственной модуляции колеба- 
ий основного мультивибратора. С выхода 1/1 элемента 
15.3 колебания генератора поступают на вход УНЧ и 
‚›собразуются громкоговорителем В/ в тональный зву- 
‚овой сигнал, прерываемый с частотой 1 Гц. Потенцио- 
„етром К22 регулируется громкость звукового сигнала. 
{> истечении | минуты изменится состояние счетчика 
уинут. В результате на выходе элемента 214 появится 
уровень логической единицы, транзистор У22 откроется 
м напряжение на выходе параметрического стабилизато- 
фа (гранзнстор У21 и стабилитрон 23), питающего 
тсилитель УНЧ, уменьшится до 0. Одновременно на 
504 4 элемента 011.1 и вход 8 элемента 015.2 посту- 
ит уровень логического нуля, срывающий колебания 
\ультивибраторов. Выключение напряжения питания 
НЧ необходимо для устранения шумов, воспроизводи- 
кых сромкоговорителем. При необходимости подачи зву- 
*ового сигнала будильник включается с помощью кнопоч- 
010 выключателя $3. Диоды У17...У20 служат для защи- 
ты входов микросхем 012, 013 от попадания на них на- 
пряжения + 27 В со счетчиков минут и часов. 
Необходимые для работы часов питающие напряже- 
ния формируются в блоке питания (см. рис. 1). На опера- 
ционном усилителе А/ и транзисторах У7, У8 выполнен 
основной стабилизатор для питания микросхем. Стабн- 
лизатор на транзисторе У/4 и стабилитроне У15 пред- 
назначен для питания только микросхем 217 серин, 
требующих два источника постоянного напряжения. На- 
пряжение питания операционного усилителя, обеспечи- 
вающее его нормальную работу, создается двумя выпря- 
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Рис. 5. 

@ — аналог счетного триггера на элементах И-НЕ; б — анзлог В$ триг- 

гера на эломснтах И-НЕ 


мителями— основным (диодная матрица \2, конденса: 
тор С5) и дополнительным (диод У[, конденсатор С4) 
Этим же напряжением питается усилитель НЧ узла 
звуковой сигнализации. Конденсаторы С7, С9 устраняют 
самовозбуждение операционного усилителя. Стабилиза- 
тор, выполненный на транзисторе У9 и стабилитронах 
У10 — 112, служит для питания анодов цифровых ламп. 
Если отказаться от автоматического уменьшения яркости 
свечения цифр в ночное время, указанный стабилизатор 
из схемы часов можно исключить. В этом случае напря- 
жение для питания анодов нифровых индикаторов берут 
непосредственно с выхода диодного моста У3...Уб. На- 
пряжение накала (1 В) подается с обмотки У сетевого 
трансформатора. 

Трансформатор Т/ выполнен на сердечнике 
ШЛ16Жх25. Обмотка Г содержит 2420 витков провода 
ПЭВ-2 0,17, обмотки Ш и ГУ соответственно 60 и 306 вит 
ков провода ПЭВ-1 0,23, обмотки Ш и И соответственно 
86 и 12 витков провода ПЭВ-1 0,8 

В блоке питания вместо транзисторов 11701 можно 
примепить транзисторы серий КТ801, КТ807, КТ904 
(19, У14), П7О2 (У8) или любые другие мощные тран- 
зисторы, капример серий КТ802, КТ902. Транзистор У8 
устанавливают на радиатор площадью около 30 см* 
Его -акрепляют на задней стенке часов, изолируя от кор- 
пуса с помощью слюдяной прокладки и изоляционных 
втулок. Транзистор У9 также устанавливается на радиаз 
тор площадью 5 см?. В качестве радиаторов можно 
использовать дюралюминиевые пластины П-образной 
формы. 

Счетчики электронных часов можно собрать на ми 
кросхемах других серий, например 133 и 155, представ- 
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яяющих собой ТК или О триггеры. Возможно построс- 
вие счетчиков-на двух- и трехвходовых элементах И-НЕ, 
входящих в состав 217, 133, 155 и других серий микро- 
схем. Аналоги примененных в часах триггеров со счет- 
ным входом и триггеров с раздельной установкой со- 
стояний «0» и «1», выполненные на элементах И-НЕ, 
показаны на рис. 5 а, 6. Примеры счетчиков, выполнен- 
ных на УК триггерах (микросхемы 2ТК171, 155ТВ\, 
133ТВ!) ина р триггерах (микросхемы 133ТМ2, 155ТМ2), 
показаны на рис. 6 а, 6. 

В качестве цифровых индикаторов в электронных ча- 
сах можно применить индикаторы ИВ-6 без каких-либо 


д цивепторам 
ее лотторо 


К инзерторам 
беифратора 


Рис. 6: 


а — схема трехразрядного ре- 
гистра на /К триггерах; 6 — 
схема трехратрядного регн- 
стра на О триггерах 


язменений в блоке питания, а также ИВ-ЗА, ИВ-8, 
уменьшив напряжение накала до 0,8 В и заменив стаби- 
зитроны У10...У12 на Д814АА. 

Электронные часы выполнены на печатР"»х платах. 
При установке микросхем на печатную плату следует 
руководствоваться рекомендациями, приведенными в 
сборнике «В помощь радиолюбителю», вып. 70, 1980, 
с. 32 и журнале «Радно», 1978, № 9, с. 63. 

Налаживание электронных часов начинают с провер- 
*н правильности монтажа. Затем включают питание и 
проверяют выходные напряжения стабилизаторов в бло- 
ке питания. Подстроечным резистором В11 (см. рис. 1) 
устанавливают напряжение на эмиттере транзистора 8 
равным 5,5 В. При установке исправных элементов все 
остальные узлы электронных часов должны начать 
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функционировать сразу и в налаживании не нужда“ 
ются. 

При проверке делителя частоты следует иметь в виз 
ду, что длительность его выходных импульсов очень маз 
ла и поэтому наблюдать их непосредственно можно 
только с помощью специального осциллографа (напри- 
мер, С1-70). Об исправности делителя частоты судят по 
работе первого триггера счетчика единиц секунд. Если 
в каждую секунду времени триггер переходит из однога 
устойчивого состояния в другое, то делитель частоты 
функцнонирует правильно. 


БУДИЛЬНИК С СЕНСОРНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 


В. Гантман 


Отличительной особенностью описываемых электрон 
ных часов является то, что на нифровое табло может 
быть выведено не только значение текущего времени, но 
и время, гогда должен срабатывать звуковой сигнал бу 
дильника. Показания часов могут корректироваться вруч- 
ную, причем коррекции подвергается та информация, 
которая выведена на табло. При совпадении значения 
текущего времени с установленным временем срабаты- 
вания будильчика в течение минуты выдается звуковой 
сигнал. В пачале каждого часа с интервалом в 1 с по- 
даются звуковые сигналы, число которых соответствует 
номеру начавшегося часа. 

Табло часов четырехразрядное. 

Часы питаются от сети 220 В, 50 Гн, потребляя около 
6 Вт. Элементная база — ТТЛ микросхемы. 

Габариты корпуса устройства 155Ж70Ж 102 мм. 

Структурная схема часов показана на рис. 1. 

Часы состоят из кварцевого генератора С1; предва- 
рительного делителя частоты 01, выдающего набор час= 
тот для работы других узлов; регистра текущего време 
ии, состоящего из счетчика минут (СТ10), счетчика де: 
сятков минут (СТ6), счетчика часов (СТ10), счетчика 
десятков часов (СТЗ); регистра времени срабатывания 
сигиала будильника, состоящего из счетчиков минуч 
(СТ10), десятков минут (СТб), часов (СТ10) и десятков 
ч‘сов (СТ3); лешифратора 26; индикаторного табло 
1/1... и уснимелей-коммутаторов анолного питания 
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Рис. 1. Структурная схема будильника 
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ламп табло А3...Аб; распределителя импульсов сканиро- 
вания 02; узла определения равнозначности двойчных 
цетырехразрядных чисел 04; узла фиксации равенства 
четырехразрядных двоично-десятичных чисел 05; комму- 
тационных элементов $5/...510; узла управления коррек- 
цией регистров 27; узла управления сигнализацией рез 
жимов 08. Кроме того, на рис. {1 изображены некоторые 
схемы И и ИЛИ, усилитель АЯ для управления запяты- 
ми табло, индицирующими режим работы, и усилитель 
импульсов звуковой частоты А1, а также узел форми- 
рования сигналов часового «боя» 03. Информационные 
шины показаны утолщенными линиями. 

Назначение и построение кварцевого генератора, де: 
лителей и счетчиков регистров достаточно подробно опи- 
саны в популярной литературе и поэтому они рассматри- 
заются очень кратко. 

Информация со счетчиков через коммутаторные элг- 
менты 51...54 и 55...58 подключается импульсами скани 
рования к шинам регистра текущего времени и регистра 
будильника. Очередность подключения выходов счет” 
чиков к шинам определяется распределителем импуль- 
сов сканирования. Через коммутаторные элементы 5$ 
и $10 информация с шин подается на вход дешифрато- 
ра индикацин. Таким образом, на выходе дениифратора 
получаются динамические информационные сигналы, ко- 
торые и подаются на индикаторные лампы. Чтобы ин: 
формация соответствующего счетчика высвечивалась 
только определенной лампой табло, лампы управляют- 
ся по анодам с помощью анодных усилителей-коммута- 
торов теми же импульсами, которые сканируют комму 
таторные элементы счетчиков-делителей. Такая схема 
динамической индикации позволяет иметь наименьшую 
длину связей от счетчиков, что очень важно для обеспе- 
пения высокой их помсхоустойчивости, и применять в 
качестве коммутаторных элементов простейшие микро’ 
схемы с открытым коллектором, позволяющие, в свою 
очередь, организовать информационные шины в виде 
«монтажного ИЛИ», т. е. простым объединением соот- 
ветствующих выходов микросхем. Ручная коррекция со- 
держимого регистров осуществляется подачей на их счет- 
ные входы импульсов с частотой 1 Ги через узел управ- 
ления 07. Импульсы коррекции на входы счетчиков 
регистров подключаются по сигналам «Т» и «Б», выраба- 
тываемым сенсорным переключателем (вывод ЕЗ). 
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Рис. 3. Схема узла выработки 
сигналов «боя» 
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Рис. 4 Схема сеисорного переклю- 
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Переключением сенсорных персключателей (выводы Е] 
и Е2) разрешается прохождение этих импульсов на вхо- 
ды счетчика часов и счетчика минут по цепям: часы тс- 
кущего времени (ЧТ), часы будильника (ЧБ), мняуты 
текущего времени (МТ) и минуты будильника {МБ). 

Сигнализация режимов работы осуществляется за- 
яятыми крайних (левой и правой) индикаторных ламп 
табло. Узел управления сигнализанией режимов 08 обе- 
спечивает гашение запятой левой лампы (лампы лесят- 
ков часов), когда на табло выводится информация ре- 
гистра текущего времени, и, наоборот, гашение запятой 
правой лампы (лампы единиц минут), когда на табло 
выводится информация регистра будильника. Кроме то- 
го. когда часы «идут», то выбранная запятая подсевечи- 
вается с частотой 1 Гн. Поскольку использованы две 
запятые из четырех, то в узел 08 поданы два сканирую- 
щих сигнала — 1-й и 4-й. 

Четырехразрядная схема определения равнозначности 
двоичных чисел 04 сравнивает двоичные числа,с выхо- 
дов соответствующих счетчиков регистров текущего вре- 
мени и будильника в каждом такте сканирования. При 
равенстве этих чисел вырабатывается импульсный сиг- 
нал «равенство», запоминающийся узлом фиксации 15. 
Функциональная схема этого узла показана на рис. 2. 
В ее состав входят четыре В триггера и четырехвходо- 
вая схема совпадения. На все входы О подан сигнал 
«равенство», а на входы С — сканирующие ими, льсы. 
При совпадении во времени этого сигнала и скаипрую- 
щего импульса соответствующий триггер включается на 
один период сканирующих импульсов. Если в цикле ра- 
боты распределителя сканируюших импульсов включи- 
лись все четыре триггера, т. е. обнаружилось ривеиство 
во всех четырех двоично-десятичных разрядах минут и 
часов, то схема совпадения включается и разрешаст про- 
хождение импульсов звуковой частоты на вход усилите- 
ля и через него на динамическую головку. Такие циклы 
могут повторяться подряд лишь 1 минуту в сутки — в 
течение этой минуты и звучит сигнал булильника. 

На рис. 3 показана функциональная схема узла фор- 
мирования сигналов «боя» часов. Она состоит из счетчи- 
ка по модулю 12, двоичного четырехразрядного счетчи- 
ка сигналов «боя», узла сравнения на равенство состоя- 
ний этих счетчиков, триггера управления циклом подачи 
сигналов «боя>, двух схем И. Импульсы со вхола счет- 
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чика часов регистра текущего времени (-+ 1 час) поданы 
на вход счетчика по модулю 12. Каждый импульс 
«+ | час» включает триггер управления циклом подачи 
сигналов «боя». Включенный триггер открывает верх- 
нюю (по рис. 3) схему И для прохождения импульсов 
частотой 1 Гц на вход двоичного счетчика, начальное 
состояние которого нулевое. Форма импульсов 1 Гц 
бтизка к меандру. Двоичный счетчик считает эти им+ 
пульсы и по сигналу узла сравнения на равенство воз- 
вращается в исходное состояние. Этим же сигналом узла 
сравнения возвращается в исходное состояние и триггер 
управления циклом. Таким образом, в цикле «боя» на 
вход двоичного счетчика проходит число секундных им- 
пульсов, равное численному состоянию счетчика по мо“ 
дулю 12. При этом секундные импульсы со входа двоичч 
ного счетчика смешиваются с импульсами звуковой час- 
тоты нижним по схеме элементом И. Для начальной 
установки счетчика по модулю 12 использован сигнал 
цепи сброса счетчиков часов, вырабатываемый в 00 ч 
00 мин («сброс 24»). 

В предлагаемом устройстве элементы ручного управ- 
ления реализованы на сенсорных переключателях. На 
рис. 4 показан принцип построения сенсорного элемента 
из тактируемого О триггера ТТЛ. Если на один вход 
элемента 01.1 поданы узкие тактовые положительные 
импульсы, а второй вход не подключен к цепи питания 
постоянным током («плавающий вход»), паразитная ем- 
кость второго входа (около 3 пФ) заряжается во время 
и пульса током около 1 мА. После заряда на нем также 
оказывается высокий уровень напряжения. Если же 
«плавающего» входа касается оператор, то он вносит 
п цепь зарядки свою емкость (около 30 пФ), и время 
зарядин увеличивается. Теперь не хватаег времени, 
чтобы набряжение на этом входе достигло уровня сра- 
батывания (если длительность тактового импульса не 
слишком велика — 50...100 ис), так что на выходе уро- 
вень остается высоким. Описанные процессы иллюстри- 
рует диаграмма рис. 5 (уровень срабатывания показан 
пунктиром). Таким образом, можно сказать, что прин- 
цип действия сенсорного переключателя на элементе 
ТТЛ основан на уменьшении его быстродействия от воз- 
действия емкости тела оператора. Не все серии ТТЛ 
можно использовать в качестве таких переключателей, 
а только с быстродействием, ие меньшим, чем у серий 
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Рис. 7. Схема регистра текущего времени 


155, 133. Необходимо добавить, что в исходном состоя- 
нии, до касания оператором сенсорной площадкн, от- 
ринательный импульс с выхода элемента 01.1 не может 
полностью запретить прохождение сигнала через эле- 
мент 01.2, так как выходной импульс элемента р1.1 уко- 
рачивается (спереди) на время зарядки паразитной ем- 
кости. Соответственно на выходе 01.2 выделяются очень 
узкие импульсы помех. Чтобы устройство было работо- 
способным, необходимо быстродействие выходного А5 
триггера (01.3 и 01.4) уменьшить так, чтобы он не пе- 
реключался от импульсов помех. Достигается это с 
помощью емкости С. Сенсорные переключатели по схе- 
ме, изображенной на рис. 4, нефикспрующиеся. Чтобы 
они стали фиксирующимися, достаточно к выходам 
устройств (см. рис. 4) подключить счетные триггеры. 
Принципиальная схема часов изображена на рис. 6— 
13. Нумерация элементов схемы сквозная. Для упроще- 
ния монтажа некоторые входы микросхем не запитаны 
по постоянному току. Разумеется, это сделано только в 
цепях, помехи в которых не могут помешать нормально 
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Рис. 8. Схема регистра будильника 


пользоваться устройством. Это цепи управления звуко- 
выми и световыми сигналами. Они являются динамиче- 
скими, и кратковременный сбой от помехи не мешает 
пользователю, так как в каждом из быстро следующих 
друг за другом циклов правильная работа устройства 
после воздействия помехи восстанавливается. 

На рис. 6 изображена схема генератора и предвари- 
тельного делителя частоты. Генератор собран на микро- 
слеме 2/7. На микросхемах 02...07 собраны шесть дели- 
телей на 10. На 08, 09 — делитель на 60 для получения 
импульсов с периодом 1 мин. 010 служит для полу- 
чения независящих от сигнала «Стоп» импульсов час- 
тотой 1 Гц, а 213.1 — для получения меандра звуковой 
частоты Элемеиты 0/1 и 012.1, 012.2 работают в цепях 
сброса, обеспечивая работу двоичных счетчиков по мо- 
дулям 10 и би логическую сборку сигналов сброса с 
сигналом «Стоп». 

Регистр текущего времени (рис. 7) образуют 01“... 
019. Причем 015 — счетчик минут, 216 — счетчик десят- 
ков минут, 217 — счетчик часов и 019 — счетчик десят- 
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Рис. 9. Схема выделения сигнала будильника 


ков часов. Элементы 014 образуют схемы логических 
сборок сигналов переносов и сигналов ручной коррек- 
ции состояний счетчиков. Элементы Р18 образуют схему 
сброса счетчика часов для обеспечения счета по моду- 
лю 24. Микросхемы 022...025.1 — коммутаторные эле- 
менты 51...54 (см. рис. 1). Резисторы А4...К7 — нагрузоч- 
ные для схем «монтажное ИЛИ», с выходов которых 
снимаются инверсные сигналы шины регистра. Элемен- 
ты 020 служат для получения прямых сигналов (Т/... 
Т4) для схемы сравнения и коммутаторных элементов 
$9 (см. рис. 1). выполненных на 02/1. 

Регистр будильника (рис. 8) собран на микросхе- 
мах 026...080. Содержимое 026 — значение единиц ми- 
нут, 227 — десятков минут, 028 — единиц часов, 030 — 
десятков часов. Элементы 029 обеспечивают очистку ре- 
гистра при достижении его показаниями числа 24. Мн- 
кросхемы 033...035, 025.2 — коммутаторные элементы 
для получения инверсных сигналов шины регистра бу- 
дильника (Б1...Б4). Резисторы КА9...К12 —— нагрузочные 
схем «монтажное ИЛИ» шины инверсных сигналов. 

На рис. 9 изображена схема сравнения четырехраз- 
рядных двоичных чисел, выполненная на микросхемах 
р36...038, и схема фнксацин равенства четырехразряд- 
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Рис 10. Схема нидикации и распределителя сканирующих импульсов 


ных двоично-десятичных чисел (039...041). 038 и 04! 
исгользованы с объединением выходов — это схемы сов- 
гадения нулевых сигналов с микросхем 036, 037 и 089, 
040 соответственно. Резисторы Ю13 и КЮ/4 — нагрузоч- 
ные, а конденсаторы С5 и Сб служат для устранения 


пут_м интегрирования узких импульсов помех, возни- 
вающих вследствие конечного времени срабатывания ло- 
ги\есгих элементов и неодновременного прохождения 
пипульсов по различным цепям («гонок» импульсов) 


Конденсаторы С1...С4 устраняют влияние узких им- 
гульсов помех от «гонок» сканирующих импульсов и им- 
пульсов дннамической информации к узлу фиксации ра- 
венства чисел. Достигается это уменьшением быстродей- 
ствия триггеров за счет снижения быстродействия их 
схем И, один из входов которых является входом К. 

На рис. 10 изображены схема распределителя скани- 
рующих импульсов (счетчик 044, дешифратор 045 и 
инверторы 046); схемы усилителя (ключа) управления 
запятыми табло на транзисторе У9 и ключевого усилиз 
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тсля низкой частоты на транзисторе У10. Переключа: 
тель $1 позволязт иметь два фиксированных уровня 
громкости звучания сигналов часов. Этот переключатель 
можно заменить переменным резистором для плавной 
регулировки громкости. Здесь же изображена схема ин» 
дикакии. Она содержит четыре высоковольтных ключа — 
анодных усилителя — на транзисторах У1...У8. Посколь» 
ку в каждом таком ключе входной каскад инзертирую* 
щий, то управляющими сигналами для них являются 
импульсы скапирования инверсной полярности. Рези: 
сторы Ю15...В18 являются нагрузками схем «монтажное 
ИЛИ» шины сигналов индикации, Ю 19...22 — нагрузоч: 
ные резисторы открытых коллекторов микросхемы 42. 
Микросхема К!34АЛА8 здесь применена для гарантик 
электрического согласования элементов 134 серни с дез 
шифратором 133 серии. 
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На рис. 1| показаны четыре сенсорных переключа- 
теля (047...051), схема управления сигнализацией ре- 
жима работы часов (054, 055 и 012.4), схема управле- 
ния ручной коррекцией информации счетчиков (052, 
053) и схема формироватсля узких тактовых импульсов 
для сенсорных переключателей (056). Частота тактовых 
импульсов не должна превышать 10 кГц, так как в 
ясходном состоянии параЗитные емкости входов схем И 
зенсорных переключателей должны разряжаться в пау- 
зах между тактовыми импульсами наноамперными меж- 
эмиттерными токами утечки. Рекомендуемая тактовая 
частота около десятков Гц, так как увеличенная скваж- 
зость способствует повышению  помехоустойчивости. 
Входы микросхем, соединенные с сенсорными площад- 
ками, предохранены диодами от положительного стати- 
зеского электричества, которое может внести в схему 
оператор. От отрицательвого — входы защищены внут- 
ренними диодами схем.ТТЛ. 

При эксплуатации сенсорных переключателей в уст- 
зойствах, питающихся от сети 220 В, 50 Гц, по требо- 
заниям техники безопасности необходима защита опера- 
гора от поражения напряжением сети, могущим попасть 
три аварии на вход микросхемы, соединенный с сенсор- 
иой площадкой. При этом требуется, чтобы изоляция 
зтой защиты выдерживала испытательное напряжение 
охоло 3 кБ. Для такой защиты и применены ЕЫСОховолЕТ- 
Ръе конденсаторы Сб, С7, С10, СП емксотью 51...100 пФ, 
с’раничивающие до безопасного минимума ток через 
оператора в аварийном случае. 

Прикосновением к выводу ЕЗ обеспечивается екл!- 
‘ние режима индикации регистра текущего времени. 

зи этом на выходе Г уровень логической единипы, а на 
выходе Б —нуля. Повторным прикоскозеннем ойеспечи- 
вается включение режима индикация регистра будиль- 
"ка. Уроечи сигналов Ти Б при этом инвертируются. 
зикосновен ‚ выводу Е4 разрешеется пабота счет- 
гиков регистра т^кущего времени. При этом на зыходе 
стоп» единичный уроъень сигнала. Повторным прикос- 
чсвением запрещается прохождение импульсов на вход 
зого регистра — на выходе «Стоп» нулевой уровень. 
Прикосновением и удержанием пальца на выводах Е! 
«ли Е2 разрешается прохождение импульсов коррекции 
частотой 1 Гц на входы счетчиков часов или минут ин- 
вицируемого регистра. Во время удержания пальца на 
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Рис. 12. Схема выработки сигналов «боя» 
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Рис. 13. Схема источника питания 


Е! или Е2 на выходе «Ч» или «М» находится единия= 
ный уровень напряжения. 

На рис. 12 изображена схема выделения сигналов 
«боя» часов. Счетчик по модулю 12 собран на микросхее 
мах 058, 060 и 062.1. Двоичный счетчик —на 058 ® 
061. Триггер управления циклом «боя» — 013.2. Схема 
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Рис. 14. Вид со снятой лицевой стенкой: 


7 — проволочные стойки; 2 — плата 2; 3 — плата 3; 4 — плата нсточника пита- 
ния; 5 — опорная плата; 6 — стойки; 7 — плата 1 
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Рис. 15. Расположение 
элементов на платах: 


а— плата источника пита 
ния; б— плата 3; в — плз 
та 2; г— плата 1; д-- опор 
ная плата 


срависгия собрана па 063...065, причем ва 055 собрана 
схема совпадения с открытыми коллекторами. Конден- 
сатор С15 — иитегрирующий для устранения помех от 
«гонок.» импульсов. Через резисторы А86 и К37 подается 
высокгй уровень на неиспользуемые входы микросхем. 

На рис. 13 — схема бестрансформаторного источника 
питания с емкостным «балластом», Бестрансформатор- 
ный источник прелпочтительнее трансформаторного, так 
как, облалая высогим выходным сопротивлением, он не 
боится коротких замыканий низковольтных цепей. При 
коротких замыкгпиях ток в нагрузке ограничивается 
относительно небсльшим значением, практически не мо- 
гущим появести к загоранию. Требование пожарной без- 
опасности для круглосуточно работающего без надзора 
устройсгва является самым главным. Кроме того, сам 
по себе конденсатор надежнее трансформатора в отно- 
шенни пожарной безопасности, особенно трансформато- 
ра самодельного. 

Пунктиром на схеме рис. 13 выделены детали емкост- 
ного «балласта», находящиеся в выносной коробочке. 
Резисторы №29 и Ю40, уменьшая сопротивление «бал- 
ласта», обсспечивают еще и безопасность пользователя, 
разряжая конденсатор при вынимании вилки из сетевой 
розетки. Стабилитрон У16 предохраняет схему от броска 
напряжения в начальный момент при включении в сеть. 
Схема включения стабилизатора А1 стандартная. Уве- 
личение мощности выходного сигнала стабилизатора 
производится с помощью транзистора У16. 

Детали схемы часов (за исключением четырех микро= 
схем сенсорных переключателей) расположены на пяти 
платах, собранных в «этажерку», как это показано на 
рис. 14. Платы имеют печатные посадочные места для 
микросхем. Остальной монтаж плат выполнен навесны- 
ми проводниками. Платы (рис. 15) соединены между 
собой вертикальными стойками из одножильного про’ 
вода днаметром —1 мм, выполняющими и роль провод: 
ников питания. Стойки впаиваются в предусмотренные 
для пих отверстия. Поскольку стоек довольно много (де 
6 штук) и зазоры между платами составляют не более 
7 мм, конструкция «этажерки» получается достаточно 
жесткой. «Этажерка» вставлена в коробку со стороны 
лицевой панели и закреплена двумя винтами на труб“ 
чатых стойках. Динамическая головка прикреплена к 
задней стенке коробки часов. Она закрыта декоративной 
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решеткой. Переключатель 5/1 установлен на крышке ко- 
робки. Предохранители расположены непосредственно 
на плате источника питания без держателей. Лицевая 
стенка изготовлена из трехмиллиметрового зеленого орг- 
стекла и прикреплена тонкими шурупами к торну ко- 
робки часов. Чтобы сквозь стекло не был виден монтаж, 
лицевая стенка изнутри закрыта маской из черной фото- 
бумаги с двумя окнами для индикаторов табло. Четыре 
сенсорных переключателя (микросхемы 047...050 с дио- 
дами и конденсаторами) смонтированы на лицевой стен- 
ке. Для этого изготовлены четыре одинаковые маленькие 
платы и прикреплены к свободным местам стенки с внут- 
ренней стороны. Сенсорные площадки представляют со- 
бой латунные цилиндры диаметром 12...14 мм высотой 
около 1,5 мм со сферической выемкой под палец с од- 
ной стороны. С плоской стороны к площадкам припаяны 
проволочные скобки (усы). Усы вставлены в отверстия 
лнцевой стенки, концы их отогнуты с внутренней сторо- 
ны стенки и к ним припаяны конденсаторы сенсорных 
переключателей. 

Резисторы номиналом 3 кОм — внутренние, входящие 
в состав микросхем К134ЛА8. Поэтому их мощность не 
обозначена на схемах. В каждой микросхеме их 2 шту- 
ки. Одним концом они подключены к источнику +5 В, 
а вторыми концами к Зи 5 выводам микросхемы. Эти 
выводы на схемах не обозначены, так же как и выводы 
питания микросхем. Резистор 42 — любой малогабарит- 
ный подстросчный. Конденсаторы, служащие для борьбы 
с помехами от «гонок» импульсов, типов КМ, КЛС, КД, 
КСО, МБМ. Конечно, более всего подходят благодаря 
малым габаритам конденсаторы типа КМ. Конденсаторы 
Сб, С7 и С10, СШ типа К15-5 с рабочим напряжением 
3 кВ. В крайнем случае можно применить дисковые 
керамические конденсаторы с рабочим напряжением 
560 В. Конденсаторы С16...С21 типа К75-24 с рабочим 
напряжением 1000 В. Можно примсните ксяденсаторы 
того же типа с рабочим напряжением 630 В. Возможна 
также их замена конденсаторами К75-10, рассчитанны- 
ми для работы при 250 В, 50 Гц. Конденсаторы С22 и 
С25 типа К50-6, С23 — типа К50-7. Конденсатор С24 
типа КМ, КЛС. Конденсатор С26 состоит из пятн вклю- 
ченных параллельно конденсаторов номиналом 0,1 мкФ. 
Каждый из них установлен на одной из пяти плат. Тип 
этих конденсаторов КМ или КЛС. Переключатель $1 


62 


типа МТ!. Динамическая головка 0,1 ГД-ЗМ и декора* 
тивная решетка — от радиоприемника «Космос». Голов+ 
ку можно заменить микротелефоном ТМ-2, хотя гром- 
кость звучания снизится. Хорошие результаты дает при- 
менение микротелефона от слуховых аппаратов, предна= 
значенного для использования костной проводимости. 
Его габариты лишь в 2 раза превышают габариты миз 
кротелефона ТМ-2. Микросхемы серии 134 можно замез 
нить микросхемами 133 или 155 серий, но потребление 
энергии возрастет при этом в несколько раз. Диоды 
сенсорных переключателей могут быть любыми малогаз 
баритными высокочастотными Д9, Д220, Д223. Транзис- 
торы 1307 можно заменить на 11308...11309, КТ601... 
КТе605, КТЗ15. Транзистор КТ808А использован без раз 
диатора Его можно заменить на КТ803, КТ$05, 11701, 
но тогда придется использовать соответствующий радиа> 
тор. Стабилизатор источника питания может быть вы- 
полнен без применения микросхемы. Он должен обес 
печивать ток в нагрузке 0,2 А при пульсациях, не пре- 
вышающих 100 мВ, и колебаниях напряжения сети от 
190 до 250 В. Индикаторные лампы табло должны иметь 
запятые и мягкие выводы, так как панельки сильно 
усложнят конструкцию. Правильно собранные блоки в 
наладке не нуждаются (кроме фэрмирователя тактовых 
импульсов), но собрать их без ошибок чаще всего н6в 
удается. Поэтому после сборки каждую плату вастраиз 
вают автономно. 

Платы счетчиков настраивают с помощью осциллоз 
графа и частотомера. При определенном опыте можно 
настроить их и с помощью тестера, на глаз измеряя пез 
риод качания его стрелки при измерении напряжений 
на выходах счетчиков секунд, минут, часов. При этом 
на входы счетчиков нужно поочередно подключать имз 
пульсы частотой 1! Гц от платы генератора и предвариз 
тельного делителя частоты. Схему формирования сигна- 
лов «боя» тоже можно настраивать с помощью тестера, 
отсчитывая качания его стрелки от импульсов частотой 
2 Гц, приходящих на вход двоичного счетчика. О праз 
вильной работе этого узла можно судить по возрастаз 
нию на единицу числа качаний стрелки тестера после 
очередного импульса «-1 час», учитывая, что 12 и 24 ча- 
са не «бьются», т. е. количество сигналов «боя» не през 
вышает 11. Работу сенсорных формирователей проверяз 
ют, соединяя входы микросхем, к которым припаяны 
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высоковольтные конденсаторы, с общим проводом. Рабо- 
тоспособность распределителя импульсов скапирования 
также можно проверить тестером, подавая на вход рас- 
пределителя импульсы частотой 1 Гц. Источник питання 
настраивают, подав на разъем Х2 напряжения от траис- 
Форматорного преобразователя напряжения сети или от 
источников постоянных напряжений. Потенциометром 
К42? устанавливают напряжение на выходе источника 
+5 В. 

После предварительной настройки плат часов соби- 
рают высокую «этажерку» с зазорами между платами 
не менее 30...40 мм и производят проверку совместной 
работы плат. При этом лучше пользоваться механиче- 
скими переключателями вместо сенсорных. После пол- 
ной проверки работы всех узлов собирают низкую «эта- 
жерку» и снова проверяют ее работоспособность. Затем 
подключают «балластный» преобразователь и проверя 
ют, изменяя напряжение на его входе от 190 до 250 В, 
стабильность напряжения +5 В. Необходимо знать, что 
после подключения «балласта» запрещается пользо- 
ваться сетевыми измерительными приборами, так как их 
корпус может быть связан с сетью 220 В, 50 Гц п их 
подключение приведет к выгоранию мостового выпрями- 
теля часов. Затем «этажерку» устанавливают в корпусе 
и переходят к настройке формирователя тактовых им« 
пульсов для сенсорных переключателей. При этом под+ 
бирают конденсатор С14, добиваясь устойчивого сраба- 
тывания переключателей от легкого прикосновения. Дли- 
на проводников от лицевой стенки до «этажерки» при 
этом должна быть минимальной. ь 


МАЛОГАБАРИТНЫЕ ШАХМАТЫ С ЧАСАМИ 


С. Лучин, А. Скопцов, Н. Козлов 


В предлагаемой конструкции шахматные часы с ав+ 
тономным питанием смонтированы в основании доски, 
причем нндикаторы времени и органы управления часов 
размещены на выступающей части основания, располо- 
женной вдоль боковой стороны игрового поля. Внутри 
устройства расположен выдвижной ящик для хранения 
шахматных фигур. В иижней части фигур установлены 
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магниты, обеспечивающие устончивое положение послед- 
них на игровом поле, изготовленном из тонкой листовой 
стали. Выполнение переносной доски и шахматных часов 
в виде единого блока позволяет обеспечивать устойчи- 
вость устройства, а также постоянное взаимное распо- 
ложение игрового поля, индикаторов п органов управ- 
ления часов в условиях тряски, качки или толчков, а 
также при стесненных размерах опорной поверхности, 
на которой оно размещается при игре. Благодаря этим 
особенностям, а также малым габаритам шахматы с 
часами являются удобными для пользования в движу- 
щемся транспорте, в туристических походах и т. п. 

Отсчет времени каждым из партнеров производится 
по индивидуальным табло-индикаторам, показывающим 
время (часы, минуты и секунды) в цифровой форме. При 
включении часы автоматически устанавливаются на нуль 
и находятся в таком состоянии до нажатия кнопки за- 
пуска часов любым из партнеров. Запуск и остановка 
часов производится соответствующими кнопками, причем 
при запуске часов партнерами (после выполнения оче- 
редного хода) часы нажимающего кнопку останавли- 
ваются. При перерыве в игре часы могут быть останов- 
пены кнопкой остановки, при этом на табло будет инди- 
цироваться время, затраченное на обдумывание партии 
каждым из партнеров. Для последующего запуска часов 
достаточно нажать любую из кнопок запуска. 

Кроме обычного режима отсчета времени, затрачи- 

аемого партнерами на обдумывание партии при турнир- 
Вых встречах, часы обеспечивают световую индикацию, 
автоматическую остановку и фиксацию времени в корот- 
ких партиях при молниеносной игре после окончания 
фегламента времени у одного из партнеров, при этом 
запуск часов кнопками запуска блокируется. 

Для удобства описания работы шахматных часов 
условно назовем один из цифровых индикаторов и отно- 
сящиеся к нему элементы левыми, другой индикатор и 
элементы, к нему относящиеся, — правыми. 

На рис. 1 приведена структурная схема электронных 
шахматных часов. Рассмотрим работу часов по струк* 
турной схеме. 

Колебания кварцевого генерагора частотой 32 768 Гц, 
поделенные делителем до частоты 64 Гц, поступают на 
схему управления. Схема управления обеспечивает про- 
хождение импульсов частотой 64 Гц на входы делителей 
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Левый канал исоровой издикаор 


Правый канал Уст. Уст 
мИНУт 40608 
Рис. 1. Структурная схема шахматных часов 


к 
28 . 
висимости от. поступления сигналов «Пуск», а также 
запрещение прохождения импульсов на оба канала по 
сигналам «Остановка» или «Блокировка». Импульсы 
частотой 64 Гц, поделенные делителем соответствующее 
го канала, поступают на счетчики-дешифраторы, котоз 
рые имеют 6 разрядов: единии секунд (ЕС), десятков 
секунд (ДС), единиц минут (ЕМ), десятков минут (ДМ), 
еднниц часов (ЕЧ), десятков часов (ДЧ), и работают 
на шестиразрядные цифровые индикаторы. 

Схема блокировки и индикации предназначена для 
определения момента окончания времени партии, в качез 
стве которого выбран момент наступления 24 часов на 
табло любого индикатора. В момент окончания времез 
ни партии схема блокировки и индикации блокирует проз 
хождение импульсов частот 64 Гц через схему управлез 
ния и обеспечивает загорание светодиода («флажка»)» 
Схема обнуления предназначена для установки в «нули» 
счетчиков-дешифраторов после включения питания часов, 

Более подробно работа электронных шахматных чаз 
сов рассмотрена ниже по принципиальной схеме (рис. 2}. 
Основные узлы устройства реализованы на следующих 
элементах: 

кварцевый генератор на частоту 32 768 Гц с делятез 
лем частоты от 32768 Гц до 64 Гц на микросхема 
(МС) 29; 

два делителя частоты от 64 Гц до 1 Гц на МС 09 
и 015 для левого и правого каналов соответственно; 
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левого либо правого канала отсчета времени в за 


два канала счетчиков-дешифраторов единиц секунд 
(ЕС), десятков секунд (ДС), единиц минут (ЕМ), дс- 
сятков минут (ДМ), единиц часов (ЕЧ), десятков 
часов (ДЧ), собранных соответственно на МС 01...98 
(АГ) для левого канала и МС 01...08 (А2) для правого 
канала; 

триггеры установки минут и часов с соответствующи- 
ми кнопками, собранные на МС 011.1, 011.2 и 012.1 для 
левого канала и 011.3, 011.4 и 03.3А2, ОЗЛАА2 для пра- 
вого канала; 

схема световой индикации окончания времени партии 
и блокировки часов, состоящая из МС 010.2, 013.1, 214 
и светодиода У1; 

схема получения нуля часов после включения пита- 
ния, состоящая из инвертора А1-03.4, резистора №9 и 
конденсатора С4; 

левый и правый цифровые индикаторы Н1 и Н2. 

После включения питания часов переключателем $58 
конденсатор С4 начинает заряжаться от источника пи- 
тания через резистор Ю9. До тех пор пока напряжение 
на конденсаторе С4 меньше напряжения переключения 
логических элементов 41-083.4,: А1-06.4 и А2-06.4, на их 
выходах присутствует сигнал логической 1, который 
устанавливает в нуль счетчики ЕС, ДС, ЕМ, ДМ, ЕЧ, 
ДЧ, делители частоты от 64 Гц до 1 Ги и триггер 018.1. 
Для установки в нуль триггеров 012.2 и 013.2 после 
включения питания их О входы подключеим к минусу 
источника питания. После того как конденсатор С4 за- 
рядится до папряжения переключения логисеских эле 
ментов А/-03.4, 41-064 и 42-06.4. на их выходах 
появится сигнал логического 0, который является разре- 
шаюшим для счета. Таким образом, после включения 
питания счетчики ЕС, ДС, ЕМ, ДМ, ЕЧ, ДЧ устанавли- 
ваются в нулевое положение, и на инлихаторах высве 
чиваются нули. 

В дальнейшем пользование электронными шахматиы- 
ми часами мало отличается от пользования ‹аниче- 
скими. Пусть, к примеру, партнер слева играет белыми. 
В этом случае в начале игры партнер справа, играющий 
черными, нажимает кнопку $4, находящуюся над пра- 
вым индикатором. При этом триггер 012.2 устанавлива- 
ется в состояние логической 1, сигнал с его выхсла по- 
ступает на вход логического злемента 010.1 и разре- 
шает прохождение счетных импульсов частотой 64 Гц на 
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Рис. 3. Принципнальная схема (окончание) 


вход делителя частоты с коэффициентом пересчета 64 
(вывод 2 МС 09) левого канала. С выхода этого де- 
лителя частоты (вывод 5 МС 09) счетные импульсы час- 
тотой 1 Гц поступают на вход счетчика ЕС (вывод 4 на 
41-01) левого канала. Начинается отсчет времени, за- 
траченного на обдумывание хода левым партнером. Пос- 
ле того как партнер слева сделал ход, он нажимает 
кнопку 53, находящуюся над левым индикатором, при 
этом триггер 012.2 устанавливается в состояние логиз 
ческого 0 и тем самым запрещает прохождение счетных 
импульсов частотой 64 Гц через логический элемент 
10.1 (т. е. часы левого партнера останавливаются), а 
триггер 213.2 устанавливается в состояние логической 1 
и тем самым разрешает прохождение счетных импульсов 
на вход счетчика ЕС правого канала. Начинается отсчет 
времени, затраченного на обдумывание хода партнером 
справа. Далее все повторяется. 

Таким образом, при поочередном нажатии кнопок $8 
и 54 шахматные часы поочередно отсчитывают время, 
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затраченное на обдумывание хода каждым из партнеров, 
а на индикаторах в любой момент времени индицирует- 
ся суммарное время, затраченное на игру каждым из 
партнеров. Если же один из партнеров не уберет руку 
с кнопки после ее нажатия (что особенно возможно при 
молниеносной игре), то это не помешает другому парт- 
неру нажать на свою кнопку, остановив тем самым свои 
часы и запустив часы партнера, не снявшего руки с кноп- 
ки. Для этой цели в схему введены конденсаторы С3 и 
С4. Когда кнопки $8 и $54 не нажаты, через их нор- 
мально замкнутые контакты конденсаторы СЗ и С4 за- 
ряжаются практически до потенциала источника пита- 
ния. При нажатии на любую из кнопок конденсатор, 
соответствующий нажатой кнопке, подключается ко вхо- 
дам триггеров, соеднненным с нормально разомкнутым 
контактом данной кнопки, и триггеры переключаются, 
производя остановку одних и запуск других часов. Зна- 
чения емкости конденсаторов таковы, что запасенной 
энергии достаточно для надежного срабатывания триг- 
геров. Резисторы К12 и Ю13 служат для ограничения то- 
ка зарядки конденсаторов. 

В случае необходимости четкого лнмитирования вре- 
мени партии, что характерно для молниеносной игры, 
следует после включения часов кнопками установки ми- 
нут и часов (кнопка $1 и кнопка $2 для левого канала, 
кнопка 55 и кнопка $6 для правого канала) выставить 
время, обеспечивающее требуемую длительность партии. 
В данной конструкции своеобразным «порогом», сигна- 
лизирующим об окончании партин, является 24 часа, 
поэтому для того, чтобы установить часы на длитель- 
ность партии Ги на индикаторах, должно быть выставле- 
ко время Г, определяемое как разность Г=24 — Гн. На- 
пример, если необходимо лимитировать дтительность 
партии времени Ти=1 ч 30 мин, т на цифровых ин- 
дикаторах часов должно быть выставлего время 
Т=24 ч— 1 ч 30 мин = 22 ч 30 мин. Рассмотрим к при- 
меру, процесс установки минут левого индикатора. При 
отпущенной кнопке $1 на выходе триггера, собганного 
на МС 011.1 и 011.2, присутствует сигнал логической 1. 
При нажатии кнопки 5/ он сменяется сигналом логиче- 
ского 0. Таким образом, при каждом нажатии, а ‘затем 
отпускании кнопки $1 на счетный вход счетчика ЕМ 
41-04 (контакт 4) через МС 41-03.2 поступает пере- 
пад напряжения, вызывающий срабатывание счетчика 
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и изменение его показаний на единицу. Аналогично про- 
изводится установка часов левого индикатора кнопкой $2. 
После установки времени партии часы подготовлены 
к игре. Дальнейшее пользование часами происходит 
так же, как описано выше. При окончании времени пар- 
тин (в момент наступления 24 часов на табло любого 
индикатора) на выходе логического элемента А1-06.3 
илн А2-06.3 появляется потенциал логического 0, кото- 
рый через логический элемент 10.2 устанавливает триг- 
гер 213.1 в состояние логической 1. Сигнал логической 1 
с выхода 15 триггера 013.1 поступает на вход анало- 
гоБоГго ключа, собранного на четырех двунаправленных 
переключателях — микросхема 014. Ключ открывается 
и подаст напряжение на светодиод У], сигнализируя тем 
самым об окончании времени партни. Одновременно сиг- 
нал логического 0 с выхода [2 триггера 018.1 поступает 
на входы 9 и 8 МС 010, блокируя тем самым прохож- 
Ддение счетных импульсов частотой 64 Гц на счетчики 
обоих каналов. Часы останавливаются и не могут быть 
запущены нажатием кнопок $83 и $4. Произвести раз- 
блокнровку часов можно только выключением питания 
часов. Следует отметить, что при включенной световой 
индикации (горит светодиод УГ) ток, потребляемый 
часами от батареи питания, возрастает на два порядка, 
поэтому для сохранения ресурса батарей не следует 
медлить с выключением часов после того, как время пар- 
тин истекло. 

При необходимости остановки часов для перерыва в 
игре нажимается кнопка $7, и отсчет времени прекра- 
щается. После перерыва часы могут быть запущены 
любым из партнеров нажатием кнопки $3 или 54. 

Максимальная ошибка отсчета времени (в секундах), 
вызтачная переключением часов от одного партнера к 
другому, связана с частотой | переключаемого сигнала 
зависимость:о 


1 


гле | — частота в Гц. 

Например, можно было бы переключать сигнал час- 
тотой 1 Гц (с выхода 5 МС 09). При этом не нужен 
счетчик с коэффициентом пересчета 64 на МС 015. Од- 
нако максимальная ошибка переключения в этом случае 
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Рис. 8. Печатный монтаж со стороны установкн элементов 


равна 1 с. Именно поэтому в данной конструкции час- 
тота переключаемого сигнала выбрана равной 64 Гц, 
что потребовало введения дополнительного счетчика на 
МС О15. Максимальная ошибка, связанная с переключе- 
нием часов партнерами, в данном случае составляет 
1/64 с на одно переключение. Практически эта ошиб- 
ка может быть как положительной, так и отрицатель“ 
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Рис. 4. Печатный монтаж 


ной, поэтому при болышом числе переключений суммар- 
ная ошибка, связанная с переключением, близка к нулю. 

Кварцевый генератор часов собран на инверторе, 
входящем в состав МС 29. В качестве кварцевого резо- 
натора использован кварц на частоту 32 768 Гц. На вы- 
воды б счетчиков-дешифраторов 21...08 (АГ) н 01...08 
(242) подается сигнал частотой 64 Гц, необходнмый дла 
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Рис. 5. Расположение элементов на плате 


работы жидкокристаллических индикаторов, при этом на 
выводах 6 счетчиков-дешифраторов А/-08 и А2-08 сиг- 
нал 64 Гц инвертирован по отношению к сигналу на вы- 
водах 6 остальных счетчиков, что связано с особенностя- 
ми индикаторов. В индикаторе типа ЦИЖ-9 в разряде 
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Рис. 6. Внешний вид часов 


десятков часов могут индицироваться только цифры 1 
или 2, цифра 0 не индицируется. В связи с этим при- 
шлось также изменить обычный порядок соединения вы- 
водов счетчиков-дешифраторов А1-08 и 42-08 с индн- 
катором. Конденсатор С5 служит для устранения помех 
в цепи питания. 

Как показано на рис. 6, устройство представляет со- 
бой малогабаритную конструкцию, в которой совмещены 
игровое поле и шахматные часы. Сверху корпуса рас- 
полагается шахматное поле, кнопки управления, индн- 
каторы цифрового отсчета времени и светодиод (фла- 
жок), сигнализирующий об окончании времени партии. 
Под доской расположены ящик для фигур, отсек для 
батарей питания и печатная плата с элементами. Все 
элементы размещены на одной печатной плате, выпол- 
ненной на основе двустороннего фольгированного ди- 
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электрика (рис. Зи 4). Расположение элементов на пла- 
те показано на рис. 5. 

Так как в шахматных часах использованы микромощ- 
ные микросхемы серии К176, то появляются дополни- 
тельные требования по ограничению токов утечки между 
выводами микросхем и проводниками печатной платы. 
В связи с этим после монтажа плату с элементами сле- 
дует тщательно промыть и высушить. Кроме микросхем 
серии К176 в схеме часов используются элементы следу- 
ющих типов: №9 — С1-4-0,25, остальные резисторы — 
МЛТ-0,125; С3, С5 — КМ-6; СТ, С2 — КТ1-1; $8 — ПДУЭ.2. 
Остальные переключатели типа МП12 или КМ1-1; У1 — 
АЛЗ1!6А пли АЛЗ10А; Н1,— ЦИЖ-9; 71 — кварцевый 
резонатор РВ-72. 

Наладка правильно собранных часов сводится к на- 
стройке частоты кварцевого генератора точно на частоту 
38 768 Гц подбором емкости конденсаторов С/ и С2 от 
16 до 40 пФ. 

Габариты устройства 170%115Ж50 мм; масса 450 г; 
напряжение питания 6 В (внешний вид — на рис. 6). 

Время работы от четырех последовательно соединен- 
ных элементов 316 при пяти-шестичасовом ежедневном 
пользовании один год. 
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